﻿и J Ideea H crierii acestei cărț i a venit în urma colabc— rarii dintre cci doi autori în cadrul unui program special de pregătire a unei grupe de elevi din clasa a VII-а Acest program a fost patronat de Ministerul învățământului, reprezentat prin Stelian Ursu și George Enescu cărora autorii țin să le aducă mulțumiri Profesorul^ englez Christopher Clark a găsit, prin orele de „Tehnici de laborator în fizică", cadrul favorabil pentru dezvoltarea ideilor sale, idei care corespund metodologiei, conținutului și obiectivilor actuale ale învățământului britanic (din considerente de accesibilitate, întregul material este prezentat în limba romană) Profeso-rii vor sesiza imediat maniera mai deosebită de prezentare a aspectelor legate de activitățile din laborator (experi- mente și probleme conexe) Profesorul Grindei Iulian a predat grupei de elevi obiectul „Fizică" redactând în prezenta lucrare o parte din teorie, problemele și rezolvările lor; deasemenea s-a ocupat de ținuta științifică a materialului prezentat Cei doi autori au colaborat permanent, schimbul lor de idei reprezentând, în final, un câștig al întregii lucrări, acestei Autorii mulțumesc • în mod deosebit referen^ilor lucrări* domnului prof• Enescu George ( Ministerul învăța— * mântului, membru în Comisia Națională de Fizică), d-lui H lector dr Rusu Gheorghe (Cat de Mecanică teoretică a Universității Iași) și doamnei prof* Petruș Carmen (Liceul Internat Iași) pentru observațiile pe care le-au făcut asu — — pra textului Apariția lucrării a fost posib ș- dato„x~ traducerilor și discuțiilor asupra textului e~e unt rezultatul direct-al unor experimente din care reieșeau observații neașteptate Deci, încercați întotdeauna să descrieți exact ceea ce observați și nu ceea ce v-ați aștepta să observați MĂSURAREA Ц Un lucru important în timpul observației este de a aprecia cât de mare este un obiect comparativ cu altul, care pasăre este mai rapidă, care elev este mai înalt, etc Dacă vrem să descriem cât de mare este un obiect, noi îl comparăm cu un obiect pe care îl cunoaștem foarte bine Operația de comparare a unei proprietăți fizice cu o altă proprietate de același fel, cunoscută, se numește MĂSURARE Dacă vrem «ă vedem cât de zgomotos este un sunet • unet, atunci va trebui să comparăm acel sunet cu o „cantitate de zgomot" UNITATE DE ZGOMOT, compara măsurători efectuate în diferit cteja cunoscu— Pentru a putea — — diferite țări trebuie folosite aceleași Unități în acest «•S-STEM INTERNAȚIONAL'' ( ) oamenii de știință au căzut de pentru măsurarea acord ca metru, distanțelor, secundă să fie unități maselor și respectiv a duratelor CUM SĂ MĂSURĂM CU RIGLA u pentru măsurarea distanței între două puncte Acest lucru poate fi foarte implu dacă rezolvăm corect unele probleme care apar И frecvent Eroare de zero (apare când diviziunea zero nu este la -capătul riglei) Faptul că rigla este ruptă în dreptul diviziunii cm nu constituie o problemă Dacă măsurați distanța dintre două II puncte (lungimea bețișorului din figura ) puteți pune capătul rupt al riglei lângă un capăt al bețișorului și orienta rigla în lungul acestuia încercați să puneți rigla cât mai aproape de obiectul măsurat Distanța dintre două puncte pentru care rigla indică cm respectiv , cm estes , cm ■ , cm O problemă asemănătoare apare dacă diviziunea nu măsurați Imaginați-vă că vreți să la care se află un corp pe planul înclinat (vezi figura ) La valoarea măsurată trebuie să adunați distanța d, de la diviziunea la marginea riglei Această distanță d care trebuie adunată sau scăzută se numește EROARE DE ZERO Eroare de paralaxâ Pentru a măsura înălțimea , unei sticle trebuie să țineți rigla vertical (vezi fiqura j - V daca priviți cu ос аД рхоа — sus (А) sau ргэа de jos (В), măsurătoarea va -a o valoare mai mare sau mai mică față de înălțimea reală a sticlei Pentru o măsurare corectă a înălțimii sticlei trebuie să așezați ochiul la același nivel cu capătul sticlei Cu alte cuvinte, o linie imaginară care unește capătul sticlei cu ochiul vostru trebuie să fie perpendiculară pe riglă Dacă o măsurătoare dă o valoare prea mare sau prea mica deoarece greșit, spunem Desigur, ochiul experimentatorului a fost așezat există o EROARE DE PARALAXĂ xn acest exemplu, nu trebuie să uitaț i a lua în considerare eroarea de zero — — CUM SE MĂSOARĂ INTERVALELE DE TIMP Daca aveți nevoie să măsurați un timp mai mare л poetul de bun» Va secunde, un ceas obișnuit cu secundar e fi un moment pentru început și un moment pentru sf* ’Ș veți înregistra și nota numărul secundelor de la „în P pana la „sfârșit" Dacă doriți să măsurați duia~a ine conversații telefonice , „începutul" și „sfârșitul' vor fi începutul și sfîrșitul conversației Ce poate fi mai simplu? O EROARE este o diferență între două lucruri care aparent sunt identice cum ar fi părul pe care l-a tăiat frizerul și părul care a rămas pe podeaua frizeriei; dacă există eroare, înseamnă că v-a rămas păr pe gîtl Deci, să încercăm să ne gîndim la toate lucrurile care pot cauza o eroare De ce timpul pe care l-ați înregistrat pen£ru o convorbire telefonică poate fi diferit de timpul real al convorbirii? Iată trei întrebări ajutătoare care sugerează la ce trebuie să ne gândim pentru ca să răspundem la întrebarea de mai sus: Care este momentul exact pentru „începutul* conversației și care este momentul exact pentru „sfîrșitul* ei? Calibrarea ceasului este sigura? Ce puteți spune despre timpul vostru de reacție? (Acesta este timpul care trece din momentul la care se producH un eveniment si ninx fi pana xn momentul când citim indicația ceasului) Inceputu^ ar p^tea fi momentul când terminați de ormac ultxma cifră, ar putea fi momentul când auziți primul sunet de apel, sau când cealaltă persoană ridica receptorul, sau când îx auziți vocea, sau când vorbiți prima oară Toate acestea sunt momente diferite Puteți alege pe oricare * dintre ei Le drept moment de început și aceasta va fi „defini- ția" pen :ru începutul convorbirii în același mod trebuie să definiți • și sfârșitul convorbirii Dacă nu mențineți aceeași definiție a începutului și sfîrșitului unei convorbiri, atunci veți măsura timpi diferiți pentru două convorbiri identice în general, trebuie să definiți întotdeauna foarte clar mărimea pe care doriți să o măsurați, altfel vor apare discrepanțe (erori) ♦ Alte surse de erori sunt legate de instrumentul de măsură (în cazul nostru ceasul sau cronometrul) și de utilizarea lui Aceste tipuri de erori se numesc ERORI INSTRUMENTALE Oamenii sunt foarte pretențioși în privința ceasurilor Se enervează dacă ele o iau înainte doar cu careva secunde în fiecare zi (o zi are secunde) De aceea ceasurile sunt calibrate foarte, foarte bine, iar eroarea datorată calibrării imperfecte este foarte mică atunci când măsurați o perioadă de câteva secunde sau minute Majoritatea oamenilor au un timp de reacție de aproximativ , secunde, ceea ce nu este foarte mult în comparație cu secunde sau un minut Deci, eroareч datorată timpului de reacție este semnificativă doar atunci când măsurați timpi mai mici de câteva secunde CUM SE MĂSOARĂ MASELE CORPUR~LOR De obicei, când vrem să facem un • rvnr-î care au masele implică măsurarea masei putem folosi corp deja măsurate pentru noi Acestea sunt discuri гл sa de g sau ICO g sau et metalice cu mase masa • li celălalt etaloanele din cutia care însoțește balanța Puneți și luați progresiv etaloane din ce în ce mai nou la zero sau sensibilei : c II Această mase , — — marginile sunt foarte ascuțite Aveți grija s& folosiți amoele mâini când mutați o balanță, să nu lăeați corpuri pe talere și să nu o nușcați brusc(pentru a preîntâmpina uzura cuțitelor) Această idee a sensibilității unui instrument este aplicabilă oricărui instrument de măsură De exemplu, un ceas obișnuit poate sesiza diferența între s și a, sau ?min s și min s; el poate deci distinge o secundă Cronometru! mecanic este un instrument și mai sensibil, deoarece poate distinge zecimile unei secundo Cronometru! electronic poale distinge sutimi și milmi de ' rt trunientele sensibile sunt alcătuite din părți deci tratați-le ca pe bunica voastră iubită! secunda trag ile, CUM SE UTILIZEAZĂ UN DINAMOMETRU Etalonarea dinamometrului a fost realizată de firma producătoare, astfel încît fiecare dinamometru din laborato-rul nostru are o SCALĂ gradată in newtoni, și DIVIZIUNI de , N Este bine să ne gândim că ceea ce este scris intr-un ziar sau pe un pachet de mâncare preambalata ar putea să nu fie complet adevărat anumită neîncredere in lucruri ca n-au fost verificate este importantă și în efectuarea experimentelor De exemplu, dacă indicația dinamometrului este , N, nu putem fi siguri că forța care il întinde axe * chiar această valoare Tipurile de erori discutate anterior (eroarea de zero și eroarea de paralaxă) trebuie luate în considerație șj atunci când utilizăm dinamometrul Eliminarea erorii de zero de-a lungul scalei, Dacă indicatorul care se miș * гл rî n ic T O f ОГ ț SL arată o valoare oarecare nenulă atunci ca , • «cădeți această acționează asupra dinamometrului, trebuie valoare (acest surplus de forță) din indicația dinam lui ce corespunde forței pe care o măsurăm Uneori puteți anula EROAREA DE ZERO înainte de măsurare La unele dinamometre se poate AJUSTA poziția indicatorului astfel încât acesta să arate zero în lipsa forței Ajustarea unui instrument de măsură se numește aducere la zero a instrumentului Eliminarea erorii de paralaxă Pentru a fi siguri că punctul de pe scala dinamometru-lui pe care îl vedeți lângă reperul indicator este ÎNTRADEVĂR lângă acesta, asigurați-vă că ochiul este la același nivel cu indicatorul și perpendicular pe scală, la fel ca ochiul care măsura înălțimea unei sticle Etalonarea Dacă dinamometrul este foarte posibil ca fost PREA ÎNTINS atunci mai reprezenta o forță dinamometrul nu este nou este încă bună pe care îl utilizați este vechi, arcul lui sa fie uzat Dacă arcul a fiecare DIVIZIUNE de pe scală nu va de exact , newtoni Deci, dacă , va trebui să verificați dacă scala - - După ce ați adus la zero dinamometrul, agățați de el о таза de g Acum dinamometrul măsoară o forță de , N (aproape de N) Dacă scala este bună (ETALONATĂ CORECT), indicatorul va fi foarte aproape de semnul N în același fel puteți controla faptul că o masă de g dă o CITIRE pe dinamometru de aproape N Dacă scala nu este etalonată corect, vă puteți felicita că nu ați avut încredere în scalele gata etalonate și veți continua prin a face o scală nouă! Se spune, în acest caz, că trebuie să etalonați dinamometrul Agățați de dinamometru mase de* g, g, g, etc și de fiecare dată marcați printr-un semn lângă indicator valorile: ,lN; , N; , N etc REPREZENTAREA GRAFICĂ Un grafic ne oferă o reprezentare vizuală a unei relații dintre două variabile, ne arată cum variază o mărime când altă mărime se modifică Cum ,ă reprezentăm grafic rezultatele experimentale? Titlul va fi „Graficul lui Y ca variabilă dependentă în funcție de variabila independentă X" Acest titlu este bxne să fie scris după ce a fost reprezentat graticul, în funcție de spațiul liber rămas pe pagină Axele sunt două linii drepte trasate exact deasupra liniilor tipărite ale hârtieit una aproape de partea de jos a hârtiei, cealalta lângă partea stângă a ei Pe axa orizon- - - de obicei, valorile verticală, numită tală, numită abscisă, oe vor repre* - variabilei independente X, iar Pe aX +-O V (figura ) ordonată, valorile variabilei dependente v Y (uni tatei de mâsun ) Cea mai buna linia nu trece prin toato punctele (ABSCISA Fiecare dlv re prezintă aceeași creștere a lui x (scala liniară Originea este punctul unde X siY sunt zero Figura , Alcătuirea unui grafic de mosurcj Daca punctul unde se Întâlnesc cele* două axe reprezintă valoarea zero pentru ambele mărimi, atunci acest punct se numește ORIGINE La capătul fiecărei- axe trebuie scrise mărimea reprezentată și unitățile ei de măsură Scalele trebuie alese pentru fiecare axă în parte Aceste scale trebuie să fie liniare, astfel încât fiecare cm în lungul axei sa reprezinte aceeași' creștere a variabilei Deasemenea, scala nu trebuie să fie prea mare pentru fierar unitate pot „u p rmltă tepreJentatea unor valori mari Trebui, eâ flțl at „ți oa ( e к H HI - - mică deoarece întregul grafic va fi dx^cxi de citit cu exactitate Dacă domeniul valorilor unei i îndepărtează de valoarea zero, atunci trebuie să alegeți o valoare (alta decât zero) de la care să înceapă s~al^ (figura ) Bineînțelest această valoare trebuie să fxe mai mica decât cea mai mică valoare a măsurătorilor facvte (în caz contrar, porțiunea de hîrtie cuprinsă între zero și valoarea minimă măsurată va rămâne neutilizată) Pe axe nu se trec orice valori, ci numai valori echidistante, cât mai întregi Punctele experimentale se poziționează corect, fără a scrie pe axe valorile corespunzătoare lor (figura ) Când variabilele au valori foarte mari sau foarte mici putem scrie factorul de multiplicare lângă unitatea de măsură (figura ) în acest fel, în dreptul diviziunilor, se trec valori care nu depășesc deobicei două-trei cifre Fiecare punct reprezintă, în fond, o măsurătoare pentru valoarea variabilei independente și valoarea cores- punzătoare a variabilei dependente Punctele vor fi marcate prin unul din semnele -) , Q f t^> лі +» și vor fi reprezentate cu creionul (astfel încât greșelile să poată fi corectate) Când pe aceeași foaie reprezentam mai multe grafice de aceeași natură (de exemplu mișcării pentru mașini ce merg pe aceeași șosea, în același interval de timp) vom folosi pântru punctele ce aparțin fiecărui grafic cate un emn în caz contrar nu se mai știe de care grafic aparține fiecare punct reprezentat pe foaia respectivă» Aveți grijă să reprezentați mijlocul semnului exact la nivelul unde este reprezentată, pe fiecare axă, valoarea măsurată Graficul reprezintă relația între variabile într-o lume „perfectă" am putea obține graficul unind toate pune-tele succesive Dar, datorită erorilor experimentale, toate măsurătorile dau valori puțin mai mari sau mai mici Din acest motiv majoritatea punctelor „adevărate" vor fi în a- propierea punctelor reprezentate grafic De fapt putem gândi fiecare punct experimental ca fiind centrul unui dreptunghi mic (ale cărui semilaturi sunt egale cu erorile de măsură ale mărimilor reprezentate grafic) punctele „adevărate" putând fi oriunde în interiorul acestui dreptunghi Din aceste motive NU - VOM REALIZA GRAFICUL UNIND PUNCTELE EXPERIMENTALE SUCCESIVE ci vom strecura cea mai „bună" l linie continuă (nefrântă) astfel încât numărul de puncte care rămâne de o parte a ei ă fie aproximativ egal cu numărul de punețe care rămâne de cealaltă parte (figura ) Graficul obținut în acest mod va furniza date cu o precizie mai bună decât precizia datelor experimentale care au stat la baza alcătuirii lui! uzuale т Y creste unnormcuX sau Y creste‘niara X creșterea lui X ERORI EXPERIMENTALE Atunci când măsurați o mărime rizică, valoarea găsită nu va fi pe deplin egală cu valoarea adevărată pe care o are Se numește eroare diferența dintre valoarea măsurată și valoarea reală a unei mărimi fizice — — ІП paragrafele ccnsacraze măsurării lungimii, timpu- lui ^asei * forței am văzut; care sunt motivele apariției — vorbit deja despre unele erori (de paralaxă, de zero) • * Moda *, ce etaxonare al instrumentelor de măsură Pentru ca rezultatul unei măsurători să fie cât mai oprcape ce valoarea reală, experimentatorii buni se gândesc totdeauna la posibilele surse de erori și la modul in care -tea reouce sau elimina aceste erori clasifica erorile în trei categorii: Erori gr os olane, care sunt foarte mari și se datoresc unor greșeli flagrante de măsurare De exemplu, dacă măsurați lungimea unei casete audio și găsiți valorile , cm; , cm; , or ; , or ; , cir ; C,C cm ere, se vede clar că valoarea de , poate fi corectă De aceea, astfel de valori se elimină, adică nu se iau in considerație* Erori sistematice, apar atunci când există o cauză care determină ca valorile să fie totdeauna puțin mai mari sau ca valoarea mărimii măsurate De exemplu, un ceas care merge cu două minute înainte va da c eroare de două minute la fiecare măsurătoare, deasemem, daca ceasul este potrivit la ora exactă, dar avansează cu I atunci indicațiile acestuia vor fi afectate de erori sistematice Erori întâmplătoare, se datorează apariției unor moment, astfel încât valoarea măsurata poate diferită când măsurăm de mai multe ori aceeași mărime De exemplu, dacă veți măsura de mai multe cri, cu rigla, lungimea băncii în care stați, zeți ^edea rezultatele nu sunt identice, putând sa difere cu mm Desigur că cea mai bună soluție pe care o avem „împotriva" erorilor întîmplătoare este aceea de a lua în considerare MEDIA ARITMETICĂ a valorilor măsurate Dacă reprezentăm datele experimentale într—un grafic, atunci putem să ne dăm seama de marimea erorilor întâmplătoare urmărind cât de apropiate sau depărtate sunt punctele reprezentate în raport cu graficul construit Exită numeroase cauze care pot da erori experimentale; ele se numesc SURSE DE ERORI De aceea erorile se pot clasifica și în funcție de sursele care le produc, după cum veți vedea în cele ce urmează Erori instrumentale Aceste erori se datorează instrumentului de măsura (ele pot fi datorate unor defecțiuni de fabricație, modului în care este etalonat instrumentul, uzării sau dereglării aparatului respectiv) De exemplu, în cazul unui dinamometru uzat, am văzut deja că acesta poate indica N dacă forța aplicată crește doar cu indicații greșite dacă nu este adus la indica reperul II N sau poate da zero, sau poate valori puțin diferite pentru ac nu este bine strâns (ioaeXi Uoaca) intre șuruburi etc * — Erori ido model urătoare noi trebuie să definim clar mărime a pe care o măsurăm Să presupunem că definim lungimea ace =' tei pagini ca distanța de la colțul din dreapta us până la colțul din dreapta jos Am putea defini la fel de bine lungimea paginii ca distanța de la colțul din stânga su de hârtie nu este perfect dreptunghiulară, cele două distanțe nu vor coincide* Eroarea care apare în acest caz se datorează faptului că modelul asociat mărimii măsurate (dreptunghi; nu este destul de bun Unele erori e datorează faptului că metodele care stau la baza măsurătorilor nu sunt suficient de precise De exemplu, noi măsurăm direct greutatea unui corp atârnându- de un dinamometru în realitate, prezența aerului influen țează indicația dinamometrului (veți vedea mai târziu cum apare forța arhimedică) Noi neglijăm această eroare de metodă pentru că ea este mult mai mica ir decât erorile datorate altor cauze Mediul exterior poate influența prin numeroși factori (temperatură, presiune, umiditate) unele experimente modificând astfel rezultatele De exemplu volumul unui В cilindru gradat depinde de temperatură, deci trebuie * precizată temperatura la care acesta a fost etalonat în unele experimente se întâftplă ca instrumentele de măsură să influențeze (schimbe) valoarea mărimii pe care o măsurăm Se spune că între instrumentul de măsură și corpul a cărui mărime o măsurăm apare o interacțiune, de unde și numele acestei erori De exemplu, daca vrem să măsurăm temperatura apei calde dintr-o eprubetă atunci, prin — — introducerea rezervorului termometrului, temperatur P scădea (deci indicația termometrului nu va corespunde temperaturii inițiale a apei)* Erori personale Acestea se datoresc experimentatorului* îndemânarea și acuitatea vizuală și auditivă joacă un rol important în timpul unui experiment înainte de a lua date, este bine ca experimentatorul să facă probe pentru a cunoaște instalația și a căpăta îndemânarea necesară Precizia și numărul de cifre semnificative Cu cât erorile unt mai mici, cu atât punem ca măsurătorile sunt mai precise Pentru a vedea cat de precise sunt rezultatele unei măsurători, fizicienii obișnuiesc să scrie datele cu un anumit număr de CIFRE SEMNIFICATIVE Acesta reprezintă numărul de cifre dintr-un număr, excluzând zerourile care pot apare la stânga numărului datorită prezenței virgulei Astfel, numărul are patru cifre seminificative, numărul , numai două, iar numărul , are cinci cifre semnificative Cu cât numărul care exprimă rezultatul unei măsurători are mai multe cifre semnificative, cu atât precizia măsurătorii este mai bună Astfel, când citim că lungimea băncii este de , m, înseamnă că diviziunea de pe riglă a corespuns ultimei zecimale, adică decimetrului Când vom citi că lungimea băncii este de , m înseamnă că diviziunea riglei cu care s-a măsurat a fost milimetrul (adică banca are sigur l, oo m și nu , m sau , m) - - II Totdeauna când exprimăm valoarea numerică a unei trebuie aâ utilizăm numărul de cifre semnificative corespunzător preciziei cu care aceasta este cunoscută II H H Astfel, dacă cunoaștem deplasarea și durata cu trei cifre semnificative, nu are rost să exprimăm viteza cu mai a mult de trei cifre semnificative (la împărțirea celor două mărimi un calculator ne poate furniza rezultatul cu foarte multe cifre; noi vom opri numai trei) La prelucrarea datelor experimentale este bine să unei analize mai riguroase, utilizați deocamdată, în lip următoarea regulă practică: Pentru mărimea calculată li semnificative, câte are mărimea măsurată cu II II II Dacă un instrument de măsură furnizează rezultatul cu o eroare fixă(de obicei cea care corespunde unei jumătăți de diviziune) atunci,cu cât mărimea măsurată are o valoare mare, cu atât precizia măsurătorii va fi mai bună, exemplu, dacă lungimea și grosimea unei sârme sunt măsurate cu aceeași ricjla ce are diviziuni de nun, evide măsurătoare va fi precisă, pe când a doua nu Raportul dintre eroarea de măsură a unei valoarea acesteia se numește EROARE RELATIVĂ de masuri a maximii date» Evident că precizia unei măsurători este invers proporțională cu eroarea relativa (matematic este chiar inversul acesteia) De Forma standard a numerelor • Orice număr se poate pune în forma: X* , unde X este un număr care are o singură cifră nenulă înainte de virgula, iar Y este un exponent întreg (pozitiv sau negativ) Aceasta se numește FORMA STANDARD a numărului respec- Ca exemplu, urmăriți mai jos punerea în formă tandard a diferitelor numere: = , • IO , = , IO" , • IO = , • IO , = , • IO în fizică este elegant să exprimăm valorile numerice ft ale diferitelor mărimi în forma standard Se observă că prima parte a numărului în formă standard (X) este aceeași, indiferent de unitățile folosite: mm = , -IO mm ( , este , cm = , - IO cm același) De II Exponentul Y al puterii lui este ORDINUL DE MĂRIME al numărului dat au al mărimii măsurate De exemplu despre volumul V= , m =l, - m se spune că are ordinul de mărime mJ (oau că este de ordinul decametrului cub) - - Cinematica este o parte a fizicii care se ocupă cu descrierea mișcării corpurilor fără a ține seama de cauzele care o produc CAT DE REPEDE SE MIȘCĂ UN CORP Cu toții suntem obișnuiți cu deosebirea dintre un corp care se mișcă mai repede și un corp care se mișcă mai încet Adeseori descriem acesta deosebire spunând lucruri ca: „Hei! Trabantul acela se mișcă repede!" te grăbești și să fii gata pentru când oamenii au început să facă asupra Lumii (făcând ceea ce noi devenit necesar să se găsească o de a descrie cât de repede se mișcă secolului observații organizate numim acum Fizică), a mai precisă Nu a trecut mult timp si a fost introdusă modalitate rezolvata mărimea II II It VITEZA pentru voi că un corp „rapid" este un corp care parcurge o distanță mare intr-un timp scurt, iar un corp „încet" este un corp care parcurge o distanță scurtă într-o perioadă de timp relativ mare Putem găsi un număr care să descrie cât de repede se exprimată prin mișcă un corp prin împărțirea distanței numărul lungimilor unei Dacii cu care el numărul de ore care ii sunt necesare pentru H a străbate acea distanță Deci, dacă profesorul vostru cu n,a,i„a d X , Vaslui (O distanță de aproxw de două ore, el poate lungimi de Dacie) intr-un ti p iar răspunsul este calcula cat de repede a calatori număr de „lungimi de Dacie pe oră" lungimi de Dacie = qqq lungimi de Dacie/ох ore Precizând că profesorul de fizică parcurge lungimi de Dacie/oră avem o formulare mult mai precisă decât a spune că „Profesorul meu de fizică a condus destui de încet" o unitate buna pentru a o Dacie, deci aceasta nu П Unitatea internațională II Lungimea unei Dacii este măsura distanțe în România, dar țări care nu au văzut niciodată este o unitate de măsură comună pentru distanță Avem nevoie de unități mai potrivite pentru ca toată lumea să înțeleagă ceea ce înțelegem și noi când spunem cât de departe este orașul Vaslui de adoptată pentru măsurarea distanțelor este METRUL prescurtarea m) Când vrem să măsurăm distanțe utiliza multiplii acestuia DECAMETRUL, HECTOMETRUL și KILOMETRUL, iar pentru distanțe mici utilizăm submultiplii DECIMETRUL, CENTIMETRUL și MILIMETRUL in SISTEMUL INTERNAȚIONAL (S I ) unitatea pentru ținp t SECUNDA (ou prescurtarea s) Deci unitatea standard, in S I , pentru a măsura cit de repede-se deplasează un corp va fi „metrul pe secundă" (m/s) UnitX+- -i •Ltațxle de maaură trebuie adaptate mișcării corpului: de exemni , , v , , «xemplu pentru o rachetă vcm alege kilometrul pe ascundă iar oentm , Pentru melc metrul pe oră — — VITEZA-MARIME VECTORIALA Mărimea care arată cât de repede numește VITEZA notată cu litera v un corp ве Deci putem spune: km/ht viteza trenului este de Mărimea vitezei nu ne spune totul despre corpul aflat în mișcare Astfel, există o mare diferență între un tren care se deplasează cu km/h de la Iași la București și un tren care se deplasează tot cu km/h de la București la Suceava; dacă cineva din Buzău face nefericita greșeală să le confunde, va pierde o groază de timp și se va supăra a foarte tare Pentru a evita confuziile, CFR-ul tipărește pe bilete direcția în care merg trenurile Pentru același motiv II fizicienii precizează împreună cu informația despre mărimea vitezei pe care o are un corp atât direcția cât și sensul în г " C * * •* !**•*•• * ■•*,* * ’ » * • ' * ' care se deplasează acesta Putem spune, de exemplu, că viteza trenului care merge de la București la Iași este de km/h Viteza este o mărime care trebuie despre direcția și sensul mișcării Există un mod mai rapid pentru să cuprindă informa- corpului a spune că „aceasta este o mărime care include informații despre direcție și sens", Putem spune doar că „aceasta este o mărime vectorială" Viteza este o mărime VECTORIALĂ Caracterul vectorial • - ъ ’r • ’ ' ■* t Д ' ** i ’ * • ♦ s ■*" - r ' w tiajoXt») T«X 't v * * T ai f ▼ixexa(k> axă) w ir C jb «A db* w *• distanța trebui si xwlUați tr« for repetați experimentul pentru o PK EL KE DC DISCUTAT Măsurătorile voastre pentru distanță și timp au fost foarte precise? Credeți ca mașinile și-ar fi putut schimba viteza în timpul măsurătorilor? Care este cel mai bun loc pentru a sta și a vedea exact când să opriți cronometrul? Vă puteți gândi la avantajul și dezavantajul folosirii unei distanțe mai mari în acest experiment? Dacă întrebarea vi se pare prea grea, atunci răspundeți la următoarele două întrebări: a distanță scurtă este mai bună din punctul de vedere al măsurării cu precizie a timpului? b Este mai bună o distanță mai mică pentru a afla viteza w mașinii la un anumit moment? VITEZA-MEDIE e deplasează m în timpul unei se- Dacă o mașină cunde, și în secunda următoare mai face alți m, iar în următoarea secundă se mai deplasează alți m, putem spune că mașina are o viteză de m/s Imaginați-vă că ne uităm la o altă mașină timp de H ecunde și aceasta e deplasează m în timpul primei - - putem calcula viteza , ua secunde și m pe , de a doua secundo, m în timpul celei a parcursul celei do a treia seeun • parcurși ln medie care reprezintă media numaru fiecare secundă: ftm+ m+ m om/s viteza medie = -□ „ viteza medie- timpu’ totăl Cel mai simplu tip de mișcare este cel continuă cu aceeași viteză deplasarea de-a lungul drepte, fără a schimba direcția și fără a merge sau mai încet Mișcarea uniformă (cu viteză constantă) * a ♦ • Л w * * • m* * ’ • modalitate obișnuită de deplasare pentru care se nu este o că majoritatea corpurilor care se mișcă (incluzând mașini și tramvaie, lingurițe și mingi de tenis) au porniri și opriri, deplasări mai rapide și mai încete sau schimbări de direcție La tel repede se mișcă acesta, descrie cât de repede se cum viteza unui corp descrie cât de ACCELERAȚIA este o modalitate de schimbă viteza lui Imaginați-vă o mașină care unei șosele drepte Cel mai simnl,, - -este sa înceapă adăugând la viteza <>a • - aceeași mărime în fiecare secundă e deplaseze mai repede, Accelerația mașinii (folosind unități din S I ) reprezintă numărul de m/s care se adaugă la viteza sa în re secundă De exemplu, dacă viteza punctului material crește în fiecare secundă cu' m/s, atunci se spune că accelerația sa este de m/s Dacă o mașina își mărește viteza într-un mod neregulat, putem calcula accelerația sa, dar rezultatul va fi accelerația medie Imaginați—va ca îndreptăm radarul unui polițist către o mașina care accelerează și notăm creșterea vitezei în fiecare-secundă Presupunem că în prima secundă, viteza crește cu Im/s, în a doua cu m/s și în a treia secundă cu m/s timpultotal lm/s+ m/s+ m/s s = m/s întrucât suma variațiilor de vite ză reprezintă de fapt variația totală a vitezei putem scrie: interval de timp Accelerația medie = V^lr}— Dacă o mașină (sau oricare alt corp) încetinește, viteza finală va fi mai mică decât viteza sa inițială iar accelerația medie va avea o valoare negativă - - 'І ХВІЬзК> CÂTEVA ELEMENTE DE CINEMATICA PRIETENI AI TEORIEI Acest capitol are un triplu unele noțiuni de cinematică, a vă necesare rezolvării de probleme și unele elemente w va istematiza a vă familiariza cu un limbaj teoretic mai riguros în ceea ce privește utili termenilor de fizică Starea mecanică a unui corp poate fi precizată numai în raport cu alte corpuri De exemplu, un călător într un autobuz, poate fi simultan în repaus față de autobuz și în mișcare față de clădirea în care locuiește Corpul față de care studiem mișcarea, împreună cu un cronometru necesar măsurării timpului și o riglă pentru măsurarea distanțelor alcătuiesc un sistem de referința Alegem un punct de referință pe corpul față de care studiem mișcarea pentru măsurarea distanțelor până la mobil Evident că această distanță depinde de timp Astfel, la momentul ti mobilul este în punctul Mi având coordonata xiz la momentul t mobilul este în punctul M având coordonata x etc (figura ) M М X X Figura Deplasarea unui mobil reprezintă distanța dintre pozițiile mobilului la două momente diferite - - exemplu, intre tx și t ,deplasarea este langimea segmentului I M Mj , adică este egală cu general, deplasarea se notează cu Дх, fiind variația coordonatei mobilului intre momentele inițial și final egală cu de timp Viteza mobilului se definește ca egala cu raportul dintre deplasarea corespunzătoare acestei deplasări: fiind mărimea fizica acestuia și durata în Sistemul Internațional ea se SECUNDĂ (m/s): măsoară in METRI PE Viteza vehiculelor se măsoară adesea în km/h: Im/s = , km/h Din punct de vedere intuitiv viteza ne indică ce deplasare are mobilul în unitatea de timp în cursul mișcării unui mobil se poate întâmpla ca viteza să nu fie constantă Dacă aceasta crește spunem că mobilul accelerează iar când viteza scade spunem că mobilul încetinește (frânează) Mărimea care ne arată cât de repede crește sau scade viteza unui mobil se numește accelerație Ea se definește ca raportul dintre variația vitezei și intervalul de timp corespunzător acestea varxații: - - accelerația este nulă și Când viteza este constanta, mișcarea se numește uniformă Când accelerația este constantă, miș uniform variată (uniform accelerată sau uniform în ~) Intuitiv, accelerația arată cu câți metri pe secundă crește viteza unui mobil în timp de o secundă Unitatea ei de măsură este METRUL PE SECUNDĂ LA PĂTRAT: CÂnd viteza respectiv accelerația unui mobil sunt * constante este evident că, pentru calculul acestora din * relațiile de definiție, putem alege orice interval de timp At Când viteza sau accelerația variază de la un moment la altul, relațiile lor de definiție dau VITEZA MEDIE respectiv ACCELERAȚIA MEDIE pentru intervalul de timp considerat Putem gândi însă că dacă alegem intervalul de timp foarte, u foarte mio>, atunci viteza și accelerația pot varia foarte puțin De aceea, pentru un interval de timp extrem de mic, relațiile in cauza ne dau VITEZA (ACCELERAȚIA) MOMENTANĂ SAU INSTANTANEE în cinematică prezintă un interes deosebit studiul mișcării unui mobil față de sisteme de referință diferite De exemplu, un călător care stă ere este simultan în repau (față (față de Pământ); față de călător intr-un tramvai aflat în de tramvai) și în mișcare '-opacii și casele sunt în H - - Se spune că MIȘCAREA înțelegând prin aceasta că ȘI REPAUSUL SUNT RELATIVE, ele depind de sistemul de referință ales Prin exemple, încercați să arătați singuri că: LA TRECEREA DE LA UN SISTEM DE REFERINȚĂ LA ALTUL SE POT SCHIMBA: TRAIECTORIA, DEPLASAREA, VITEZA ȘI ACCELERAȚIA MOBILULUI Plecând de la aceste observații, fizicienii și-au pus o interesantă întrebare (mult mai generală față de sfera cinematicii): cum se modifică legile mecanicii pentru observatori aflăți în sisteme de referință diferite? (Altfel spus, oare un observator aflat într-o altă parte a Universului va găsi, în urma experimentelor de mecanică, aceleași legi ca și un observator aflat pe Pământ?) Răspunsul afirmativ la această ultimă întrebare (numai pentru legile mecanicii) a fost dat de GALILEO GALILEI și de ISAAC NEWTON Generalizând, între altele, aceste concluzii pentru toate domeniile fizicii, ALBERT EINSTEIN elaborat, , cunoscuta moderna TEORIE RELATIVITĂȚII - - INTERACȚIUNE EFECTE Corpurile au proprietatea generală de a putea acționa unele asupra altora Totdeauna se observă ca dacă un corp r acționează asupra altui corpla rândul lui> și al doilea corp acționează asupra primului corp Deci acțiunea dintre corpuri este reciprocă și de aceea se numește INTERACȚIUNE • • / • • • Interacțiunea dintre corpuri poate fi mai puternică sau mai slabă; ea este deci o proprietate fizică măsurabilă, în consecință interacțiunea dintre corpuri conduce la definirea unei mărimi fizice numită forță Forța este marimea it fizica ce măsoară interacțiunea dintre corpuri Unitatea de măsură pentru forță se numește NEWTON și ♦ are simbolul N Definiția acestei unități o vom da la * * • > sfârșitul acestui paragraf (pentru a ne face o idee asupra • * valorii sale arătăm că vlN reprezintă forța minimă cu care a ♦ * » putem ridica de pe Pământ un corp cu masa de aproximativ lOOg) • - • ■ ■ Ori de câte ori o forță acționează asupra unui corp, r • • ea poate produce următoarele efecte: « a schimbarea stării de mișcare (adică schimbarea ^ • e vitezei ca mărime sau/și ca direcție și sens) Acesta este efectul dinamic al forței (interacțiunii) b schimbarea formei corpului (deformarea sa) Acesta este efectul static al forței (interacțiunii) Deformările — — pot fi elastice (corpul revine încetează) și plastice (corpul rămâne deformat) x-orpuri-e, după tipul deformării pe care o numesc F înlocuim cele două forțe cu o ingură forță, indicată de dinamometrul ă aibă aceeași alungire Putem repeta experimentul pentru diverse valori ale forțelor Fx și F , constatând de fiecare dată că D astfel ca resortul Rezultanta a do^ă forțe coliniare de sens contrar este o forță coliniară cu forțele date, având sensul ^ul lor eîaI * do«?ă' forțe coliniare de sens contrar având sensul Observații i Vectorial se scrie; (rezultanta vectorilor chiar dacă modulele eo BCd( ) și ; К • Fx - Fj duca Fx > f, este suxoa au;R « i Fj-F,| dacă nu știm în particular, dacă F e? • • terultă căj R o % - ? Compunerea forțelor concurente Forțele concurente sunt for- țele care au același punct de apli- cațxe Schematic, acestea se repre zintă ub forma unor vectori care fac un anumit unghi între ei, având originea comună Forțele coliniare sunt cazuri particulare de forțe concurente; ele corespund unui unghi de ° sau ° între cei doi vectori Să considerăm că asupra unui corp acționează simultan două forțe concurente ca în figura Corpul se va mișca după direcția dată de dreapra punctată Deci forța rezultantă va avea o altă direcție decât forțele date; se constată că ea depinde marxmea II forțelor Fx și f cât și de unghiul dintre ele Vom efectua un experiment care ne va indica modul II de găsire a rezultantei a două forțe concurente Pe o masă orizontală punem o foaie curată de hârtie pe care tă un mic inel din sârmă Trage II de inel cu ajutorul trei dinamometre potrivind cele trei foițe în așa fel ca inelul să fie în repaus (figura ) Pe foaia de hârtie însemnăm direcțiile după care acționează cele trei forțe; deasemenea notăm valoarea fiecărei forte Scoatem apoi foaie d» MrtU , repreaentj» - W; * Construim paralelogramul care are forțele F, și A drept laturi (prin vârful fiecărei forțe ducem o paraleli » cealaltă forță), observăm că diagonala acestui paralelogram (figura b ), este doliniară , are aceeași lungime ca și A Transformând această * a diagonală într-un vector Яэ colin^^r^ de sens contriir й» i л u ® al în modul cu A putem scrie: ^»a + « PS de S),ă part , pentru că inelul esto în echilibtu, avem» А*Ра*А-О Rezultă că» - diagonala paralelogramului ce laturi caracterizează forța rezultantă Și ca modul atât ca direcți în mod imilar forțelor și se poate verifica faptul că rezultanta^ (diagonala în paralelogramul construit luând este coliniară și de sena contrar cu Do asemenea rezultant forțelor P șiF notata cu A? este coliniare, egala în modul vi de contrar cu forța î\ (a ge vedea figura ) se poate scrie că rezultantei are valoarea: Я yFi+Fa+ F Facosa e » o Descompunerea unei forțe în două componente de direcții date Considerăm Uneori este bine sa înlocuim care au orță prin două forțe concurente și% date și care prin compunere dau tocmai direcții Aceste forțe se numesc componentele forței F după direcțiile date Pentru a găsi cele două componente se procedează astfel: Fie tort* / D‘ =■ OiroCtVl* -»• în adevăr, dacă îi dă acțiunea unei forțe verticale, forță &e numește greutatea corpului considerat se^s contrar M orientată în jos Această Greи ta tea un ui corp este forța cu care G direcția: verticala locului sensul: spre centrul Pământului modulul:direct proporțional cu nașa corpului de măsură pentru greutate este acte^ pentru orice forța, adică KeWtcnUl• Modulul greutății fiind proporțional cu asa corpului, H se notează cu Sd’JÎ - о undo g se numește accelerați" »*“ x în S I ea ea măsoară în N/kg (*aU in '' în țara noastră, la nivelul mării, a F corpul se pune tl nu are o valoare fixă; ea i F - adică ia acea valoare care asigură echilibrul corpului (altfel spus, rezultanta i i«mrnului - inclusiv forța de frecare ecatică Frecarea Йе alunecare Dacă un corp lunecă în raport cu celălalt, atunci for-ța de frecare are o valoare constantă și se numește fo ț frecare de alunecare Ffa Sa ли depinde de viteza coxrpu Valoarea* sa este ceva mai mica decât FB» dar de mu te o putem considera cele doua forțe aproximativ egale (în exemplul dat, cînd F=FB dulapul se pune în mișcare, dar constatăm constau forța de tracțiune Micșorând încet, încet, forța de tracțiune P — după ce a început mișcarea dulapului acesta va fi tot mai slab accelerat și la un moment dat П viteza nu va mai crește, deci dulapul se va mișca uniform) Forța de frecare la alunecare Ffa este egală cu forța ce tracțiune daca mișcarea corpului este uniformă (v=ct ) Când F "• d* , ’ eS fi c r adăugare a un l mau ou valoarea de ,, forța SI- - аііпгі АСІЙЦЦЛІІ МП СОХ’Р си crește cu O, N Ге fiecare masa de l()g măsurați noua lungime a resortului fi no a în tabel în coloana I După oe ați adăugat Ю с^гд uri alt număr de corpuri) puteți aă vă opriți* începeți acum s lu ați corpurile unul câte unul fi de fiecare dată Ir lungimea resortului, notând-o în tabnl în coloana următoare, până când ați luat toate corpurile de pe resort Dacă lungimile din cele două coloane eunt diferite, calculați valoarea lor medie Uitându-vă acum la datele din tabel, vă puteți da seama dacă lungimea crește liniar (uniform) • Pentru a urmări cum variază o mărime, este bine să trasam un grafic în acest scop reprezentări pe axa orizontală variabila pe care ați schimbat-o voi (VARIABILA INDEPENDENTĂ) și pe axa verticală variabila care s-a modificat datorită (VARIABILA DEPENDENTĂ) a Desigur, exista și ERORI voastre să nu fie chiar Presupunând însă că na schimbării celeilalte variabile Puneți punctele și apoi priviți-le EXPERIMENTALE care fac ca punctele in locul unde există erori, punctele voastre se așează pe o linie dreapt sau pe o linie curbă? Trasați o linie dreaptă s printre puncte astfel încât de o parte și de alta rămână un num&r egal de puncte Priviți din înainte de a răspunde la întrebareai resortului când crește forța care acționează Dacă graficul este o curbă lină, singura o puteți trage este că lungimea crește fozța '-are acționează asupra resortului crește vinte, lungimea crește cu forța) Dacă graficul dreaptă (figura ), puteți exprima acest multe formulări echivalentei nou graficul wCum variază lungimea asupra lui?** concluzie pe atunci când — — Lungimea crește liniar cu forța** sau Există o relație liniară între lungime și forță" sau Lungimea crește uniform cu forța" Nu puteți spune că lungimea a fost zero când forța a II fost zero! Dacă scădem din toate lungimile măsurate lungimea inițială a resortului (când nu este nici un corp atârnat de el) obținem ALUNGIRILE resortului Graficul alungirii (notata cu Al) unui resort în funcție de forță trebuie să fie o linie dreaptă ce trece prin origine (fig ) Dacă forța care acționează asupra resortului este zero, atunci și alungirea resortului este zero Acum putem pune: „când forța care a acționat asupra resortului -a dublat, alungirea resortului e-a dublat ,i ea- sau „Când forța care a acționat asupra resortului a X crescut de trei ori, alungirea a crescut de trei ori* sau, „Graficul alungirii unui resort în funcție de forța care a acționat asupra lui este o linie dreaptă care trece prin origine" sau, „Alungirea unui resort a fost proporțională cu for ța care a acționat asupra lui" Toate acestea sunt moduri diferite de a spune a e v Xa ti^ modificat din cauza nucului de cînd din cauza ac et i variabile Deci, expevi mente ''a acea ta, vom putea trag-^ concluzii doar dacă toate variabilele a® mențin censtantc, cu excepția celor două a căror dependență dorim aă o studiem Cu alte cuvinte trebuie să realizam CONTROLUL VARIABILELOR , Constanta de elasticitate a unor resorturi legate î paralel Două resorturi de aceeași lungime sunt legate in paralel când ele sunt alăturate unindu li-ue capetele Daca cele două resorturi sunt identice și întregul sistem este simetric, arunci forța aplicată va acționa în mod ega asupra fiecărui resort Puteți formula o ipoteza despre constanta elastică a resortului format prin această combinație de resorturi , comparativ cu constanta de elasticitate a unui singur resort? Imaginați un experiment pentru a verifica această ipoteză Un experiment cu o pereche de resorturi /a fi bun test pentru verificarea ipotezei voastre Un experiment cu trei sau patru perechi diferite de resorturi identice va fi un test și mai bun Rezultatele experimentului eu țin ipoteza pe caxe ați enunțat o? (Dacă vă d acurc ți mai greu, atunci urmăriți întâi instrucțiunii de mai jos ) Aplicați i Imaginați o combinați, d resorturi car să fie folo ită pentru măsurarea forțelor mari (între și N) • C m ați imagxna construirea unui dinamomctru pentru măsurarea forțelor mai mari, până la N? Instrucțiuni Construițx aiferite resorturi utilizând aceeași și același creion Singura diferență între resorturi va trebui să fie numărul de pire Construiț resorturi cu r f , și spire» Pentru fiecare resort construit repetați ceea ce ați făcut la ultimul experiment și notați rezultatul măsurătorilor pentru forță și alungire (efectuați măsurătorile doar pentru forțe mici) Notați rezultatele în tabel (pentru fiecare resort)f reprezentați graficul și calculați CONSTANTA DE ELASTICITATE Alcătuiți un nou tabel cu rezultate pentru a determina constanta de elasticitate a fiecărui resort Acum reprezentațx un grafic al constantei de elasticitate în funcție de numărul de spire Concluzii Dacă la început ați enunțat o ipoteză, trebuie să vă uitați la graficul vostru pentru a vedea dacă rezultatele experimentului susțin această ipoteza Există o relație între constanta de elasticitate și numărul de spire? Aplicații Utilizați graficul vostru pentru a afla câte spire - - trebuie să aibă un resort cu constanta de elasticitate IN/cm Dar unul cu , N/cnu' Cum ați putea întrebuința unul din aceste arcuri, împreună cu o riglă, pentru a- folosi (etalona) ca dinamometru cu scală liniara? De ce scala va fi liniară? Puteți utiliza rezultatele obținute în experimentele anterioare pentru a estima forța maximă pe care a^est dinamometru ar putea să o măsoare? [întreoare dificilă] Cum putem lega două resorturi pentru a realiza un dinamometru care permite creșterea: - sensibilității? - valorii forței maxime ce poate fi măsurată? Câteva precizări privind forța elastică Am • văzut că raportul F/Alr care este caracteristic fiecărui resort deformatr se numește constanta elastica a resortului în Sistemul Internațional ea se măsoară în newtoni pe metru [k]SI N/m Legea deformărilor elastice (Нооке) se poate scrie: t - - ' â’d n » г p elastic (resort, figura ) este deformat, ia naștere o forță internă care are tondința aă-l aducă înapoi la forma inițială face echilibrul cu forța deformatoare (ca modul Fe»F, cele două forțe având sens contrar) Observăm că forța elastică din resort, are aceeași direcție, același sens și același modul cu reacțiunea la forța deformatoare De aceea această din urma forța (cu care resortul acționează asupra corpului care- întinde) se resortului elastică Forța elastică este o forță ce ia naștere intr-un corp deformat având tendința de a readuce corpul la forma inițială^ ea are sens contrar deformării corpului, fiind proporțională cu aceasta: Fq = k'Al deosebită a eselor H De ce un corp care atârnă de un arc (resort) stă pe loc? Mai întâi să vedem de ce cade un corp atunci când îl lăsăm din mână RĂSPUNS: Pământului care U Pentru că există o forță de atracție a acționează asupra corpului, numita greutatea corpului De ce corpul XU atunci când este atârnat de u„ ■ - ca există ° £or»â de reut,te- arc (resort)? Și in a аіъа v-r ului dar mai exista și o alta câre acționează asupra со f л - - tă arcului (resortului) tortX în sufli datorata - - De ce corpul nu se mișca? Pentru că torța care acționează în sus, provenind de la arc are aceeași MĂR șl greutatea, și cele două forțe dau o REZULTANTA NULA Deci, uh corp care atârnă de un arc este un exemplu ce corp in repaus deoarece două forțe egale și opuse se comportă ca și cum nu există nici o forța Ce credeți despre următoarea ipoteză explicație? IPOTEZĂ: Ori de câte ori plasați un corp pe o masă orizontală, el va fi în repaus EXPLICAȚIE: Acest lucru este datorat faptului că toate mesele conțin, exact sub suprafața lor, un remarcabil dispozitiv computerizat care este invizibil ochiului uman Exact în momentul în care puneți un televizor corp pe masă, el calculează are exact aceeași mărime, au un alt greutatea și aplică o forța care dar în sus Calculatorul dxn fiecare masă trebuie să fie corect în calculele sale, deoarece dacă aplică o forță care este doar puțin mai mică, obiectul va cădea prin masă! Iar dacă va aplica o forță care este puțxn mai mare, el va împinge obiectul în sus și acesta va începe să zboare prin aer! Niciodată nu am văzut așa ceva deci calculatoarele din mese sunt foarte bune! Suntetl de cord cu e„a ts ipoteză, Credețt eM ,Ste W lt» Puteți găsi o în repau când îl punețx televizor pe o atunci -ar întâmpla dacă =+- ’’Ц/ i OhFOP'^ÂMT ițn ■ to erior ‘Ceasta esre o capătul de sus este comprimat, om următor este este comprimat e cm este Bucată de plumb Pai pentru г Осотftoara lastilină Masa Figura — împins în jo» da catra cal da »u«, J in» Jn nva na t'*f к* cel de dedesubt Deasa*?,enea, flecare om din pai i i j* în jos ce este dedesubt ți în sus ce sate deasui t a Ceni inel ul de la bana paiului împing® în sus cm de va м daaauvva ți în jos asupra mesei de dedesubt Foița cu vâtw paiul acționează asupra mesei, la tel ca b-ite delol’Ue ' ve? are o mărime egală cu greutatea bucății d" plVm!‘ Exemplu de corp întins bucată mică de plumb atârnă de capătul unui tu lung de cm Capătul de sus al firului este leui ’ forță egală cu greutatea plumbul ni acț'Лчіе-’ва in ]•)•» capătul inferior al aței* Aceasta este o forță vie întindetet ața este întinsă Fiecare cm (sau nun) al aței egi о ( л л fiecare capăt Fiecare bucățica de ață trage ața e dea uplн și de dedesubtul ei Toate aceste forțe au aceeași им • Primul cm de fir trage în jos asupra mânerului mânerul trage de primul cm al aței cu o forță egali cu erau tatea plumbului Tensiune întinderea sau comprimarea ex stă în f eeara părticică a unui fir de ață, (sau pai sau apartament Ле bloc, sau o persoană care stă în picioare, «ли* *)* Se «pune că în corpurile duformate există o tensiune* TENS N'A dintr-un corp reprezintă o noțiune mai generală decât forțat este un număr infinit de perechi de forțe cai ■ - , ; , t о л i t? , pu t roprl io cepuri u® opun mai pute>'nio ți пеи №,, •etiv«i de a le schimba starea de mlyaare j rti ■' t ■ ■ ' ' ni iioard І Лех-fia unui corp ' ? PRINCIPIUL FUNDAMENTAL (PRINCIPIUL AL DOILEA AL MECANICII) > rozii *mta C iiul când forța rezultanta asupra unui corp este nulă Se șt ie că qhoața este toarte neteda După ce pucu rezultantă care mu c valoare toarte mică Cum ue mișcă pucu] ce - ța? Daca nu ar îi fost fiecare, el ar fi continuat sa зи • : fa: it in aceeași direcție, deplasânJu se r numii de motri in fiecare secunda Deci pucul u ! г с cu o viteza constantă la tul de muie ca • forță estQ ejral cu jprodusăjl dini *o tîas/i & > vectorul accelerație; Observăm că acest principiu rămâne strdne Icqat dr t t c vi dinamic ai interacțiunii Unitatea d Dacă un corp acționează asupra altui corp cu o forță numită acțiunef atunci și al doilea corp acționează asupra primului cu o forță egala în modul, de aceeași direcție și de sens contrar forță numită reacțiune întrucât corpurile acționează RECIPROC unele assp: a altora, folosim termenul de INTERACȚIUNE Observaț ie în general acțiunea și reacțiunea nu se pot сошриле secaiесб ele acționează asupra unor coi put i d i t €t ♦ Totuși, dacă cele două corpuri fac parte dinți un sistem, când studiem mișcarea sistemului și ansamblul de tvițe care acț oneazS asupra ы St' «шіи i , putem compun - a -e te fiecare рьГ'-сЬ» acțiune - r -acțiune iand iv ultanta nula Tensiunea in fire în paragraful am văzut ca comprimate (fire eau bare) apar în corpurile întinse sau forțe numite forțe de Figura tensiune elastică Tensiunea dintr-un fir se poate găsi din punct de vedere practic prin intercalarea pe fir a unui dinamometru, indicația dinamometrului este tocmai tensiunea în fir In cazul problemelor, tensiunea în fir se poate găsi făcând mintal o tăietură (figura ) și introducând câte o forță la fie- care capat de fir ce se formează (forță care de fapt înlocu-iețt e acțiunea celeilalte porțiuni) Cele două forțe de tip acțiune - reacțiune se consideră fiecare tensiune în fir și sunt orientate în lungul firului Când masa firului și frecările acestuia se pot neglija, tensiunile dezvoltate in fir au aceeași valoare în tot lungul firului Aplicația Un corp de masă m ■ pe o suprafață orizontală, de masă neglijabilă, să se determine coeficientul de frecare are valoare « mi,o* uniform, cu frecare cu ajutorul unui fi H ~ °' (g = N/kg) ftesolvare între corp ți fir apare o Interacțiune (firul trage de coî p iar corpul trage ți în* tind«* firul) • Acestei interac- țiuni ii corespunde perechea de forțe acțjuno-rearțiunef Figura unde f' HBtr forța cu caro firul trage de corp (tensiunea din partea fjriJvii) iar forța cu care corpul trage de fir (tensiunea » capătul firului) Asupra corpului acționează forțele f', A, N ‘ G* verticală, întrucât corpul nici nu urcă, nici nu coboară, Â/ -G’ , deci cele două forțe sunt de sens contrar gi egale în modul: N « G = m*g Pe orizontală f',+ Ft = deoarece corpul nu are accelerație (rezultanta tuturor forțelor este nulă: T'+A+-M+Ge și cum ultimile două se anulează reciproc rămân să se anuleze și T'cu Ft) Dar f și sunt egale în modul și de sens contrar, deci: f = A* Ca mărime, putem scrie pentru tensiunea în fir: T = Ff = Ц’ N = pa G = ц-m* g Numeric: T = , * kg • lON/kg = N Observație Tensiunea elastică intr-un corp deformat este, in general o mărime mai complexă decât cea vectorială (se numește mărime tensorială) în unele cazuri particulare (de exemplu: pai comprimat, fir întins etc ) на se poate trata vectorial € CUM AR FI FOST PLĂTIȚI INCAȘII fost fost erau Piramidele incașilor din America de construite într-o peri implicate forțe uriașe Sud au imp Au deoarece blocurile de piatră foarte grele și forțele de frecare care se opuneau mișcării de-a lungul terenului erau deasemenea foarte mari în plus, blocurile de piatră trebuiau să fie deplasate pe distanțe mari Dacă incașii ar fi fost plătiți pentru munca lor, de fizică foarte interesantă fost implicate ființe cu o civilizație superioara, venite de pe altă planetă Dacă aceste ființe superioare ar fi putut măsura forțele aplicate de fiecare incaș, cum i-ar fi putut plătit doar luând in considerare timpul cât a lucrat cei harnici și puternici Dacă ar fi plătit o pentru fiecare newton de forță pe care un incaș acest lucru nu ar fi ținut cont de faptul dacă el ' numita suia a aplicat-o, a mișcat nând cont doar de distanță, acest lucru nu ar e- nu nu ar fi avut în vedere dacă incașii au acționat cu o forță - лаге sau una mică Probabil că cea mai bună modalitate ar fi fos> plăti fiecăruia totalul «(forțăi x - * * ' ’ X , pentru ° ugă scările Rezultate TAS XL DE DATE EXPERIMENTALE: MĂSURAREA PUTERII UNUI ELEV MASA GREUTATEA LUCRUL MECANIC TIMP PUTEREA (kg) Discuții Care elev a fost cel mai puternic? Care elev a efectuat cel mai mult lucru mecanic? Este de așteptat ca cel mai puternic elev să fie cel cu talia mai mare? Care a fost forța principala in experimentul vostru? Aceasta a fost singura forță care a intervenit? Credeți că•acesta este exact lucrul mecanic pe caxe l-ați efectuat? - ЖЖШ ѲЖй J'h - INTRODUCERE Figura Din cele mai vechi timpuri omul a observat că poate să-și ușureze munca folosind diferite obiecte: răngi, cuțite, topoare, (figura ) Treptat s-au inventat și s-au construit o l ji a bat a rigid* oare ea poata roti t» jura ші țurust «ta apriiin fi asupra alreia •• aeționează ari» • terț» trebuie înviuей nvin« e/ ^teoretic • Ambele inegalități conduc la concluzia că И La pârghii lucrul forței active este egal sau шаі decât lucrul forței rezistenta H — — RANDAMENTUL MECANIC Randamentul pârghiilor Am văzut că pârghiile pot da un câștig de forță (F R, iar dacă firul este extensibil Adâ > AdK ; in ambele cazuri U > \ • Dec :: La scripetele mobil ideal depravarea punctului Ct forței rezistenta cn't ivu t tit e duo la t aț л de dep ie; зіеа • м О Ж +-*' * • ч ’ ч * în adevăr (figura ) porțiunile de fir AA' și BB' dispar când scripetele are o înălțime egală cu h; aceste porțiuni le regăsim in avansul CC' al capătului firului Deci: L, ■ h- F ■ h- R / ■ h- R ■ L Cînd scripetele nu este ideal, F > r/ și L > L PLANUL ÎNCLINAT Prezentare teoretică П S-a observat că este mai ușor să ridicam un corp greu la o anumită înălțime dacă îl deplasăm pe o suprafață oblică și nu direct pe verticală II unghi ascuțit cu planul orizontal reprezintă un plau Figura înclinat Considerăm un corp ridicat uniform pe un plan înclinat care face unghiul a cu planul orizontal Pentru aceasta corpul este tras de forța p paralelă cu planul înclinat Asupra corpului mai acționează: greutatea G verticală și forța de reacțiune N care este normală pe plan (figura ) Forța de frecare se negii-jează Mișcarea corpului se face după direcția AB Pentru a înțelege mai clar rolul fiecărei forțe este lucrăm numai cu forțe ce acționează fie în lungul planului, f:le perpendicular pe plan Astfel, vom duce prin originea O și prin vârful P ăl greutății paralele la direcțiile dorite (figura a ) Бе formează un paralelogram în care G apare ca diagonală Transformi™ laturile ON și OM în vectori notați S t și Gn (figura b ) Evident că (după regula paralelogramului) este îndeplinită relația: G « G Gf în locul greutății G vom lucra cu cei doi vectori G n (componenta greutății normală pe plan) i• O*''’on* '' greutății paralela cu planul - numit ă ți componentă tfchțjth țială a greutății) Să calculăm modulul acestor componente Unghiul N este congruent cu unghiul a al planuluj ; având Intui perpendicul are Triunghiul CNP este dteptiuigh tc> dcai a» anului t LCt cu h> Din triunghiul ABC putem scrie: sin a « BC/AB = h/ T’crța F, necesară ridicării uniforme a corpului p - лге ос-од valoarea: Tnt гчіп tr iun g h i dreptunghic cateta h este mai mica âco- iprtervja deci h/ , energia lui scade Conform energia potențială relației de mai până la o anumită constantă arbitrară* într-adevlr să alegem: Ep' «Ep C Atunci: ce Ep' ooate fi aleasă ca energie potențială la fel de bine ca ,i Bp Constanta C se alege, în cazul energiei potențiale gravitaționale, punând condiția ca aceasta să ia valoarea nulă pe suprafața de înălțime h- (figura ) - >Ж punctul (etarea) Л, energia potențială gravitaționa lă are valoareai *n guaw al putem acriei în probleme,-nivelul de Înălțime h • se poate alege arbitrar) de obicei se alege col mai de jos nivel pe care poate eă- atingă corpul in cursul mișcării sale (pentru a nu avea energii potențiale gravitaționale negative) în carul energiei potențiale elastice se pune condiția % ca aceasta să ia valoarea când corpul elastic (resortul) nu este deformat Energia potențială elastică are, pentru un H resort deformat, are expresia (o dăm fără demonstrație)i unde к este constanta elastică a resortului și Д alungirea (sau comprimarea) acestuia• » e e Energia Mcaulch Prin energie mecanica a unui sistem înțelegem suma dintre energiile cinetici yi poteiiț ială corespuns atoai a corpurilor ce alcătuiesc acel aistemt - Ea se măsoară In Jouli (J) Energia mecanica eat* o mărime de stare în sensul că decă un sistem s y* £ ca cor purii O exterioare) și in caxo £roc-Jril Лѵ„ Îndeplinit, condițiile de echilibru ale pârghiei: Fj b, - л к г о * „ Ai A» *' Ы»* «ОДЪ ІЖ fthM brațul forței Д Adunând relații! ш г »ѵ^ obținem: Рі*ѴМѴ^*Ул>Ч •*** Dtr f rotește pârghia în sensul aoe'cr ч* ia timp ce fx și Д o rotesc în sens contrar» Katfal ж &>aa condiție de echilibru este justxficată COMPUNEREA FORȚELOR PARALELE Rezultanta forțelor paralela Asupra unui corp pot acționa forțe sie căror direcții sunt paralele, scurt forțe paralele Foițele paralele pot avea același sens sau sensuri coatrave Ж» u descrie un experiment în urma căruia voa deduce oue se pofcte găsi rezultanta acestor tipuri de forțe Fie o tară сг neglijabilă, suspendată într-un punct O cu ajutorul unui tir trecut peste un scripete fix (figura a ) în două puncte oarecare A și Б ale barei atâm^n greutăți astfel bara să fie în echilibru (pentru moment ț -n j Pentru a caracteriza această rezultantă, vom putea scrie folosind proprietățile proporțiilor! AOOB AO+OB AB Fa Fi Fi Ta F, - - rezulți cit ă caracterl- n ja rezultanta R Rezultanta a două forțe paralele, de sens con- ța modulelor celor două forțe și punctul de aplicație în afara dreptei care unește cele două ari, astfel încât raportul distanțelor la cele două forțe să fie egal cu raportul invers al modulelor forțelor Compunerea forțelor paralexe ca și descompunerea unei forțe in două componente paralele cu ea constituie operații folosite des în probleme practice de mecanică Aplicație practică Luați o riglă obișnuită și sprijiniți-o la cape poziție orizontală pe cele două degete arătătoare Apropiați încet cele două degete unul de altul, astfel - Ooservați în ce loc de po riglă se întâlnesc cele două degete Repetând experimentul, credeți că cele două degete ae vor întâlni in aceeași loc? Verificați practic concluzia la oare ați ajuns • Dacă remarcați ceva interesant atunci încercați să uaț: o explicație Puteți sau nu să utilizați conceptul de forțe paralele încercați sa desenați grafic forțele care intervin și >ă explicați prin calcule cele observate Figura ■ Daca nu ați reușit să dați un răspuns la instrucțiunile ș*’ | urmăriți mai întâi următoarea aplicație în figura s-a reprezentat un tablou atârnat direct pe perete cu ajutorul a două cuie A și B Ce reprezintă fie-care forță? Șerban a bătut cele două cuie, constatând că cel din В nu este prea rezistent Ce sfaturi îi dați pentru ca tabloul să stea cât mai în siguranță? Stând în picioare un timp mai îndelungat simțim că piciorul stâng a obosit Cum este щаі bine, să apropiem sau să depărtăm ace#t picior de restil corpului? ( Nu ridicați piciorul d pe eol căci colegii vă pot confunda cu o barză!) J - CUPLU DE FORȚE Prin cuplu de forțe Înțelegem un ansamblu de două forțe paralele, de sens contrar, egale în modul (figura - ): Modulul rezultantei celor două forțe paralele de sens contrar (fiind egal cu diferența modulelor celor două forțe) este nul Deci cuplul de forțe nu poate imprima de translație El imprimă numai o mișc?re corpului o mișcare de rotație Mărimea care caracterizează efectul de rotație pe car- un cuplu de forțe îl are asupra unui corp se numește momentul cuplului Mc El dă efectul de rotație rezultant al celor două forțe Sunt posibile două ituați: centrul de rotație este între dreptele suport ale celor două forțe sa : în afara zonei dintre aceste drepte (figura ) în primul caz (figura a ), ambele forțe rotesc discul în același sens, deci momentul cuplului trebuie definit ca suma momentelor celor două forțe: +ftf -Fj -Jb, +Fa -bj Cum Ft«Fa, rezultă că: (bj t-ba) -Ffbc unde b ifte distanța dintre suporturile celor două forțe, urnită brațul cuplului O c» cntrul d rot ți „ tn a£ara dtaptalor eupoxt celor două forț f tonei ob orvăm Că două forț rotesc în непв contrar (figura ь t jure а ъ ь ) De aceea momentul - rezultant va ti egal cu diferența momentelor celor două forței -M *Ft -b - F f> • •Ft (bl-b } •F^bg în concluiie, momentul unul cuplu este totdeauna egal cu produsul dintre modulul uneia dintre forțe și brațul cuplului t Observație: X acoperim Întreaga masă cu asemenea cărămizi, * presiunea exercitată asupra oricărei părți din suprafața mesei (fig )? ІзесЖ iașszaiM cîoui carămiti una peste alta, care va fi res : \ea «x^rc tată pe suprafața de sub ele? (fig )? a ta Ce șuteți spune despre presiunea exercitată de e cele două jumătăți așerate una peste cealaltă? Faceți calculele necesare considerând lungimea cără- Figura Figura lățimea ei „b", înălțimea ei „h" iar densitatea materialului din care este construită cărămida „p" - - » • PRBSIWCA ÎN INTERIORUL UNUI FLUID * « » Caut a apariției acestei presiuni Imaginați—vă un bloc de gheață» cu densitatea p așezat pe o masă (figura * ) Dacă blocul are uprafața de sprijin de arie S « a*b și volumul V « a*b*cr exprimați masa, greutatea și presiunea gheții exercitată asupra mesei pe care stă - - Mb та* л ж Da fapt, presiunea totală exercitată asupra suprafeței S sete «urna dintre rezultatul vostru și presiunea exercitată de aer aeupra gheții» Putem scrie: Pt - Po + P unde: pt : presiunea totală po : presiunea atmosferică p : presiunea datorată gheții Dacă blocul de gheață ar fi avut lățimea de două ori mai mare ( b), care ar fi fost presiunea exercitată? Să înconjurăm blocul de gheață cu o neglijabilă și ă lăsăm gheața ă se topească (fără ca apa ă curgă in afara ticlei)• Care va fi presiunea asupra suprafeței S? Care va fi presiunea exercitată la baza unui pahar Berzelius datorită unui volum de apă cu înălțimea h? Contează ce diametru are baza paharului? Gheața este alcătuită din mici particule care sunt fixe, dar fluidele sunt alcătuite din mici particule care e pot deplasa în orice direcție Considerăm un bloc de gheață și un va cu apă (fig ) Care ere deți că este diferența între presiunile exercitate pe suprafața verticală în apropierea colțului notat cu A? Puteți să completați următoarea propoziție? — ] — nfcr-un anumit loc într-un fluid se exercită la fel în toate (Pentru ci presiunea hidrostatică nu acționează pa o anumită direcție, ea este o mărime scalară) încercați să completați: „în orice loc într-un lichid aflat într-un vas deschis, presiunea totală este suma dintre presiunea datorată înălțimii fluidului aflat deasupra și " Ideea că presiunea exterioară se transmite peste tot in interiorul unui fluid cu aceeași intensitate se numește LEGEA (PRINCIPIUL) LUI PASCAL Modul de funcționare a frânelor care acționează asupra roților unei mașini se bazează pe transmiterea presiunii dintr-un lichid care se află într-un tub Acest tub este legat de un cilindru cu lichid situat sub pedala de frână Când pedala de frâna este apăsata, se exercită o presiune exterioară asupra lichidului, care se transmite la mecanismele de frânare du la fiecare R - xoată Ce puteți ©pune despre presiunii ^ anstnie frâna roții din dreapta fi a roții di * e^ânga- Du ce este util acest lucru? IC« Presiunea «Simțiți că Răspunzând că nu totdeauna atmosferică ₽e exercită vreo presiune asupra voastră? la această întrebare ajungem la oonclulia pn ceea ce ne indJ că șicuri simțurile noastre! Presiunea atmosferică este aproximativ IO Pa sau IO N/m în-cercați să estimați de câte ori această presiune este mai mare decât presiunea de sub talpa pantofului vostru, datorată propriei greutăți! Apreciați care este aria suprafeței corpului vostru Apoi calculați ce forță exercită aerul asupra corpului vostru Ce masă ar avea un I Figura , corp © lat în echilibru în aer я • aer sub acțxunea acestei forțe? - - acu* # psntvu simplifîcarma problemei aginați-vu că «veți f e ae densitatea relativă este egala cu raportul G/F? eamintiți-vă experimentul mintal F este egală cu nreutatea fluidului care are același volum cu este greutatea ACFT U AȘI VOLUM de piatră Г aci avei volume egale ale celor două materialef piatră și apă» De ce cm de piatră are greutatea decât cm de apă? Volumele sunt a^eleaș , pliat ca рз care se afla corpul ^i apa este aceeași (g este același) t decx de ce ъ este mai mare decât F? !* Pj în acest caz G>F și corpul cade la f unchii vasului Rezultanta celor două forțe se numește GREUTATE APARENTĂ a corpului: Greutatea aparentă poate fi citită direct cu ajutorul unui dinamometru de care este atârnat, corpul scufundat în lichid p pr Corpul plutește în echilibru, în interiorul lichidului p în acest caz G utw nlc In suspendată du tauan, con tatan că ne rădică» JOS O frânghie în sus? - — Tipuri da forțe Asupra unui corp cu m - kg, aflat je o supralaț^ orizontală, acționează sub unghiul a « ° o forță F al cărei modul crește în timp Ce valoare are forța F când corpul o ' desprinde de pe suprafața orizontali? (g -lON/kg) O bilă este legată de couă resorturi identice ca în fiaură Când bila este la jumătatea distanței dintre cei doi pereți, cele două resorturi sunt nedeformate Desenați forța elastică din fiecare resort atunci când bila: a) este mai aproape de peretele superior; b) este în poziția de echilibru; c) este sub poziția de echilibru Putem cântări un corp atât cu ajutorul unei balei ;er cât și cu ajutorul unui cântar cu arc Daca pe Pământ л ' ' ' diapozitive indică aceeași masă, ce se întâmpla cu indica- țiile pe o alta planetă a Sistemului Solai Ъ) și constante elastice kx și k Se sudează capetele celor două resorturi ca în figurăf abținându-se un istsm in tarea inițială ambele resorturi sunu deformate) Se poete utiliza sisteme? ca un singur resort elastic? în caz afirmativ, care este con^tan- ta lui elastică? № — — к în sistemul din figură se cunosc mlr m , m și клГ k , k Să se determine alungirea fiecărui resort și a^ung-rea totală a sistemului тз Figura Р Resort Figura Р Зб —Discuri crestate • Se dă sistemul din figura P Se măsoară lungimea re- * sortului pentru diferite mase atârnate (suma maselor discurilor crestate și a suportului pentru discuri) Datele sunt trecute intr-un tabel (urmăriți deocamdată numai primele trei coloane ale tabelului de pe pagina următoare); ) Reprezentați într-un grafic dependența lungimii de forța deformatoare Pe abscisă se reprezintă masa sau greutatea discurilor suspendate (de exemplu putem alege g> * , N*-»lcm) iar pe ordonata valorile lungimii resortului (care se pot reprezenta nemodificat lcnr*lcm) ) Citiți din grafic: a) lungimea corespunzătoare unei g; b) masa care ar trebui atârnată pentru ca lun- сага: mase u н ) Citiți din grafic lungimea resortului când nu se atârnă suportul de discuri TABEL DE DATE t CONSTANTA ELASTICĂ A UNUI RESORT Nr Masa Lungimea Alungirea dat totală resortu- resor- m ( ) lui l(cm) tulul Al=l-lo , , elastică k(N/m) Eroarea Лк(Ы/ш) , , ) Calculați alungirea corespuzătoare fiecărei mase totale atârnate de resort; treceți aceste valori în conținu- area tabelului de date (coloana a IV-a a tabelului)» ) Calculați constanta elastică corespunzătoare fiecărei determinări kt = Gx/ДІі și treceți-o în coloana a V-a a tabelului ) Calculați valoarea medie a constantei elastice: kmediu + ka ) Calculați eroarea pe care o facem în cazul fxecătei determinări asupra constantei elastice k: Aceasta o puteți trece în ultima coloană a Дк{ • kA - k^iu» tabelului - ) Faceți o medie a modulelor acestei опч Ak - Aceasta poate fi considerată ca eroarea cu care cunoaș tem constanta elastică a resortului studiat Constanta elastică este cuprinsă intre: - Лк i Лк Efectuați aceste calcule* i Observație: Daca alegem două determinări oarecare n §i m, neglijând erorile, putem scrie : к = Gn/(ln - lo) ж ^да/ ( Ш - lo,) Presupunând că GM > Gn (deci și ю > ln) r putem proporție derivată: Jm~Jn obține Deci relația la care am ajuns ne arată că putem determina constanta elastică și ca raportul dintre creșterea greutății și creșterea lungimii resortului Acest lucru este foarte important pentru că resorturile, în poziție verticală, au deja o mică alungire datorată propriei greutăți; în acest caz nu putem măsura direct lungimea inițială lo (a resortului nedeformat) și deci nu putem calcula alungirea reală Se poate stabili o legătură directă între constanta elastică și unghiul a de înclinare a graficului realizat la punctul (cu G pe abscisă): к ® ctga (deduceți singuri aceasta pe baza relației: к - AG/Al) în cazul real (când fiecare determinare este afectată de relației: k«(G,-Gn)/(la-l„) nu conduce, valoare precisă a constantei elastice; erori) aplicarea în general, la o în schimb relația - k=ctga poate furniza o se „strecoară" printre valoare suficient de bună (graficul puncte îmbunătățind astfel precizia fiecărei măsurători) ) Observație; se poate trasa, grafic, un nou grafic în care alungirea resortului în funcție de masa (greutatea) corpului atârnat de el Practic axa abscisei se mută cu lo mai us astfel încât noul grafic va trece prin origine a) Există o reacțiune la forța de frecare ce acționează asupra unui corp? b) Poate fi forța de frecare cauza deplasării unui ccrp? a) Ce forțe acționează când încercăm între ele? b) De ce nodul unui fir din fibre sintetice se deznoadă mai repede decât nodul unui fir de cânepă de același diametru? c) De ce, pe o masă lucioasă, nu putem șterge cu radiera o fcaie de hârtie decât dacă ținem foaia cu mâna ? Un corp așezat pe o masă orizontala, este tras orizontal uniform de un resort care se alungește cu l, cm Același corp, atârnat de resort, îl alungește cu cm Calculați coeficientul de frecare dintre corp și masa orizontală Trei corpuri cu masele mj s kg, m к кд și m «Ikg se află pe o suprafață orizontală, cuplate prin resorturile cu constantele elastice kj «lOON/m, k e N/m și k = N/m - - Forțele de frecare reprezintă / din greutatea f^e^ărui corp Sa ее afle: forța de tracțiune care uniformă; b) alungirea totală a resorturilor {g ж Ы/кд) • Figura P (Concursul Evrika - Dunărea de Jos) Se dau două corpuri de mase mx și legate printr-un resort elastic, care se pot Figura P suprafață orizontală, cu frecare Corpurile sunt realizate din același material Să se calculeze raportul deformărilor resortului pentru cazul când» este tras uniform spre dreapta, respectiv II spre stânga b) Sistemul spre stânga c) Cum ar corpuri Și suprafața orizontală ca deformarea resortului sa aibă indiferent de modul în care sistemul este pu este împins uniform spre dreapta, respectiv dintre trebui modificați coeficienții de frecare (raportul щ/|і ) aceeași valoare în mișcare? Se dă sistemul din figură, in care se cunosc rasele nj ( asu- pra corpului masă X acționează in Figura P frecare ce reprezintă % din greutatea acestuia# Scripeții sunt ideali a" Să se afle valorice lui n pentru care corpul гт )*? ia repaus espi cârd corpul de masă m de sistem, cu ce forță orientată sul ta unghi ce ° față de orizontală trebuie să se acționeze asupra corpului M, astfel încât cel cu masa să urce uniform? (Olimpiadă și - Iași) • Pe o ^aadă rulantă, în repaus fața* de Pământ, «-ICkg, asă m un corp de ►Ц Corpul este susținut de un resort cu к » K/m « c ne- ueosionat Când banda ae față de Pământ, corpul este in repaus in punctul - - A» Presupunând că între corp și bandă acționează o î'peC'Wre ecSistantă (indiferent de viteza de mișc forță de a benzii de poziția corpului pe bandă) se cere ai reprezentarea forțelor când corpul es-ѳ în p b) forța de frecare Ft și coeficientul de frecare |i; oi graficul dependenței forței elastice F, de distanta fața de punctul A, in cursul deplasării corpului de la A la Lucru жеоапіс* Putere mecanică и De « credeți că te mei avantajos eă dopiaaăm barca aproape de mal și nu prin mijlocul apei? - - Reprezentați grafic următoarele în figură unde m, « kg, иц-» coboară o înălțime h « , m forțe: G\, G?,, șj ГП oaloulați luaruJ mooanlo со i eapvivsHov aoastoi », Un rewevvor situat la lOm Înălțime este umplut ou apă ou alvvtovul unei pompe manuale* Lucrul mecanic necesar pentru Patru resorturi identice, fiecare cu constanta elastică k, sunt folosite pentru a echilibra in poziție orizontală ratru scânduri omogene cu masele m^ иі =щ/ ; m =m / ca în figură Să se determine alungirile celor pacru resorturi Suporturile a, b și c se află la mijlocul scândurilor respective gi unt do masă neglijabilă (Olimpiadă - etapa națională) La o fântână вѳ ridică o găleată cu apa cu ajutorul unui tambur care are diametrul de llcm Raza roții pe care - - Învârti» cu mâna este de , Ce pentru ridicarea găleții pline,dacă aceasta se umple cu de apă? Găleata goală are masa de Ikg, densitatea apex este p «lOOOkg/ - N/kg se deducă care este câștigul de forță al acestui dispozitiv (raportul G/F) Să se verifice faptul că dispozitivul nu prezintă un câștig de lucru mecanic II (Olimpiadă - Iași) it se cunosc к «lOON/m și In sistemele a și b din figură F -ION Considerând scripeții ideali și resorturile perfect elastice să se calculeze cu cât coboară capătul A al firului (Olimpiadă - Iași) — — Dinamometrele Dl și D , firele și scripetele au neglijabile Cunoscând пц = kg, = H/kg, precizați indicațiile celor două dinamometre 'Olimpiadă - București dă sistemul din figură, aflat în echilibru Cei doi aagneți au Masa M -lOOg x resortul are constanta elastică și alungirea Д « cm S e afle: *•» ba un plan Н urcat înclinat cu lungimea “ m și înălțimea cu viteză constantă un corp cu greutatea d ЧЖ U lungime AB = = ' Ocm este orizontală și e roasa neglijabilă, să se afle: г) Eeacțiunea în punctul A și distanța x pentru oare aistemul iste în echilibru considerând frecările pe planul înclinat neglijabile; H H b) Valorile minimă și maximă ale distanței x pentru care este în echilibru în cazul când randamentul planului înclinat este Tj " / (g " N/kg) (Olimpiadă - etapa națională) - - Se dă istemul din figură Se cunosc: masa corpului m «Ikg, lungimea planului = m, înălțimea lui h =lmr lungi- mea pârghiei L = , m, constanta elastică a resortului к “ N/m Considerând toate elementele ideale, calculați: Figura P a) distanța АО pentru ca forța elastică din resort să fie o cincime din greutatea corpului m știind că sistemul este în echilibru; b) alungirea resortului în acest caz; c) Considerând distanța АО cea calculată la punctul a, aflați alungirea resortului dacă planul înclinat are r»n toe; t=l n » în condițiile în c„e si temul format din cei doi scripeți și pârghie ține în echilibru corpul de pe planul înclinat (g = N/kg) (Olimpiadă - Iași) - este ridicat uniform pe un plan (figura de masă qn corp cu masa m înclinat cu înălțimea h = lm și lungimea P B I Pentru ca in timpul ridicării bara AB neglijabilă să rămână orizontală în ^ntala, xn punctul В este așezat — — un corp de masă m = , kg Știind că АО = , m și OB = , m, să se determine; Figura P a) Randamentul planului înclinat dacă scripeții și * pârghia AB sunt considerați ideali; b) masa m ' a corpului legat de furca scripetelui mobil, pentru care mx coboară uniform pe plan; c) La ce depărtare trebuie așezată masa m față de punctul pentru ca mx să coboare uniform pe plan? Calculați reacțiu-nea in punctul în acest caz (Olimpiadă - Iași) I Două corpuri identice cu masa m =y/ kg sunt legate de capetele a doua fire trecute peste doi scripeți ficși și prinse în punctul C de un alt fir ca în figură Cele două lire de suspensie formează cu verticala punctului C câte un Xlîicjhx do °» So consideiз tocit© îtigc Cd fnnd a) Să se reprezinte forța care acționează în punctul C, indicându-se toate elementele ei; b) Știind că lungimea pârghiei OA - și OB « / iar forța care acționează în punctul В este F - N, să se - - determine ce forțe trebuie aplicată In punctul A pentru menține pârghia în echilibru, in absența » ternului de scripeți; figuri cate «au nu in c) Să se arate dacă sistemul din Considerăm sistemul din figură în care АО » cm» Să determine unde trebuie așezat un pahar plin cu apă de V ® cm’ astfel ca atunci când de cripetele mobil volum leagă un corp cu masa m = g, apa i află la jumătatea lui АО, ce Se daui p pa - kg/m ; a paharului gol se neglijează a nu masă trebuie să aibă corpul? LON/kg iar masa pârghiei și e verse Dacă paharul se (Olimpiadă Iași) ~ — iI constantă; b) Calculați P, de greutatea c) Calculați scândura a fost aloarea lucrului mecanic efectuat de forța C și lucrul mecanic total; valoarea puterii mecanice dezvoltate când ridicată cu viteza v - , m/s (Olimpiadă - Iași) - - Pentru a urca la o anumită înălțime, un copil se leagă a mijloc cu un caput al unei frânghii și trage de celălalt ideal capăt, frânghia fiind trecută peste un a) Cu ce forța trebuie să tragă copilul pentru a viteză constantă? urca cu b) Ce forță acționează asupra scripetelui? (Olimpiadă - Iași) Pentru sistemul din figură să se calculeze: a) Forța Fx cu care trage firul Ф % un om cu masa m = kg pentru a sta în echilibru pe platforma de masă M - Okg« b) Forța F cu care apasă omul pe platformă c) Masa maximă a platformei pe care o poate susține omul Figura P Se temui in care (Olimpiadă - Iași) considera și pârghia se presupun ideale Se dau o OB/OA « / : к • N/m și masa corpului suspendat m « Ikg să ae determine Figura P mărimea forței F care menține pârghia in echilibru ș alungirea resortului în acest caz Se dă g / $ Se sudează coaxial doi seri peți de raze diferite Rr și R - Scripetele dublu se intercalează într-un dispozitiv conform figurii Cele două resorturi au constante elastice identice a) Să se determine alungirile celor două resorturi cunoscând constanta lor elastică k, masa corpurilor suspendate m, masa scripe-telui dublu M și accelerația gravitațională g Capătul firului (Olimpiadă - Iași) înfășurat pa scripetele de rază R este fixat de acesta (prin Lipire sau printr-un cui) L'no-gia UQcanică Explicați din punct de vedere energetic a) intіагсвгва arcului unui ceas în timpul funcționării ceasului; §i relaxarea acestuia b) transformările care bU loc « săritura cu prăjina - - в Omul, consumând alimente, primește energie Ce randament are mașina „OM" dacă efectuează un lucru zilnic egal cu GMJ in urma consumului unor alimente ce-i furnizează бОООкса! (Icalorie = , J) Ce cantitate de pâine ar trebui să consume zilnic, pentru a fi capabil sa dezvolte lucrul mecanic de mai sus, dacă fiecare kg de pâine furnizează aproximativ C kcal? ' • Două corpuri de mase diferite au aceeași viteză în ce raport sunt distațele de oprire când aplicăm corpurilor aceeași forță de frânare? Asupra unui corp cu masa de lOkg, aflat pe o suprafață orizontală, acționează în plan orizontal două forțe constan- te, de modul F = N fiecare, între direcțiile cărora se III Mișcarea corpului se face cu frecare, forța de frecare fiind % din greutatea corpului (g = N/kg) Corpul pornește din repaus și se deplasează cu * • irecare, având viteza reprezentată în figură Să se calcu- а) Lucrul mecanic efectuat de rezultanta celor două forța constante în timp de s b) Lucrul mecanic al forței de frecare în același interval de timp c) Energia cinetică a corpului la momentul t s (Olimpiadă Iași - ) Un glonț traversează orizontal un copac de grosime d = cm Glonțul, de masă m = g, intră cuviteza vx e mz și iese cu viteza v = m/s Să se calculeze forța de frecare dintre glonț și copac Ce 'grosime maximă ar fi capabil să traverseze glonțul: a) orizontal? b) vertical, de jos in sus? c) vertical, de sus in jos? Pornind din repaus, un automobil cu masa m = kg atinge viteza vx = m/s după ce a parcurs distanța orizontală dx ж m a) Să se determine forța de tracțiune, dacă forța de frecare reprezintă % din greutate (g = N/kg) b) Ce viteză v va atinge corpul după parcurgerea distanței d = m, dacă forța de tracțiune se dublează? Presupunând că la atingerea vitezei v tracțiunea încetează (motorul este decuplat), pe ce distanță se va opri automobilul? Asupra unui corp cu masa m = kg, aflat pe o suprafață orizontală, acționează forța F = , N după o direcție care formează cu orizontala unghiul de ° (în sus) Corpul se - - ep aseaza *,е dxstanța d =lm Coeficientul de frecare dintre corp și suprafața orizontală fiind g = , să se calculeze: a) lucrul mecanic efectuat de forța F: b/ viteza ccrpjxui și energia lui cinetică când termină de parcurs distanța d; c) puterea medie a motorului z I’ Ж Г * ■ ' • * • Un vehicul cu masa m = kg se mișcă cu vitaza constantă v = m/ș când motorul are puterea P = kW Care este spațiul de oprire dacă motorul se defectează, considerând forța de frecare constantă? Cu ce forță suplimentară trebuie frânat vehiculul, pentru ca acesta să se oprească pe distanța d = , m? « • Un corp, aruncat vertical în sus, are la înălțimea h = Om energia cinetică egala cu cea potențială gravitaționala Care este viteza culcare a fost aruncat corpul, la ce înălțime maximă ajunge acesta și cu ce viteză atinge Pământul? • Un corp cu masa m = , kg este lăsat să cadă liber de la înălțimea h = m După ce parcurge distanța hx = m corpul pătrunde într-un nor orizontal de grosime d -lOOm din care iese cu o viteză egală cu jumătate din cea cu care intră în nor a) Aflați forța de rezistenta opusă c- de r b) Cu ce energie cinetică ajunge corpul la nivelul •olului? (g - lON/kg) (Olimpiadă - lăți) И Un din repaus) de la înălțimea H = m înălțimea h « să scadă pînă ce parașutist cu masa m = kg cade (practic plecând Când se află la m se deschide parașuta și viteza lui începe atinge o valoare minima constanta în acest timp parașutistul parcurge distanța de m și forța de rezistență medie este FR = N Să se determine: a) ' Care este forța de rezistentă întâmpinată de parașutist în apropierea b) Care este energia cinetică olului? parașutistului contactul cu solul? (g = N/kg) Se neglijează forța de rezistență întâmpinată de parașutist înainte de deschiderea parașutei (Olimpiadă - Iași) Un corp cade liber pe verticala iar altul pe un plan înclinat, de la aceeași înălțime ca primul Neglijând frecările, care corp va avea jos (la nivelul bazei planului înclinat) viteza mai mare? Un resort est comprimat cu Д - cm, forța deformatoare atingând pentru această deformare valoarea F - N Cit timp poate funcționa, prin deetlnderea resortului, o jucărie cu puterea P « , И? fitoare ciocnire cu eolul, energia cinetici este cu *ai ciocnirii* La ce înălțimi яе ridică ingea după a treia ciocnire cu solul? (Olimpiadă - Uși) ir inextenexbll » O bilă este atârnată vertical da un cu lungimea - , т Se înclină firul, menținut întina, aut un unghi de ° față de verticală și se dă drumul bilei (fără viteză inițială) Care este viteza pe care o are bila când firul trece prin poziția verticală? Un corp cu masa m s kg se afla -în repaus pe c plat— formă orizontală aflată la înălțimea h « m rață de Pământ Znițial corpul se găsește în punctul A, la distanța AB»d- de marginea В a platformei Asupra corpului acționează, paralel cu platforma, o forță F având sensul spre Б și forța de frecare Ft care reprezintă % din greutatea corpului Corpul ajunge în В cu o energie cinetică — J Să se determine: a) valoarea forței F; b) energia, cinetică cu cart, corpul lovește Pământul dacă -n momentul în care corpul părăsește platforma, forța ' încetează să acționeze; c) de la ce înălțime ar trebui « cadă liber un alt corp, identic cu primul, pentru a avea aceeași energie în accentul când ating Pământul? (g -lON/kg) (Olimpiadă - Iași) - - de la înălțimea h =lm ailtOCaiTlX ОП CU Ce energie cinetică minimă trebuie să aibă un sac de ciment având masa de cOkg, lansat rece peste oblonul unui înălțimea pentru а superioară- aflata g -lON/kg) (Olimpiadă - etapa națională) Un corp cu masa lăsat liber pe un plan înclinat AB de unghi a » °, de la înălțimea h в пь Corpul își continuă mișcarea pe un plan oriiontal BC cu lungimea lo apoi urcă pe unul înclinat CD de unghi Л “ ° a) Considerând frecările nule pe cele trei planuri calculați energia cinetică a corpului în punctele В și C și distanța pe care o va parcurge pe planul CD pînă in momentul opririi (înainte de a începe coborârea); b) Considerând ca pe plan il orizontal forța de frecare • • reprezintă % din greutatea corpuluir calculați lucrul mecanic al forței de frecare Se va lua g = N/kg (Olrmprade S& și - etapa națională) în continuare o Пий înclinat din figură are randamentul mecanic - , înălțimea h > m , lungimea -lom Se lasă liber din vârful planului un corp care parcurge uprafață orirontală, oprindu-se în punctul de B Forțele de frecare rămân constant Fe a) Calculați distanța d; tor parcursul* - b) La ce distanță x ce punctul В trebuie așezată o suprafață înclinată perfect netedă (fără frecări) astfel încât corpul să atingă pe această suprafață înălțimea maximă h = m; c) Suprafața netedă înclinată de la punctul b) devine• orizontală Unde se va opri corpul în acest caz? a (Olimpiadă - Iași) Două Fie planul înclinat cu înălțimea h lungimea « m corpuri mici, identice de mase mx ® m = kg sun ridicate uniform Randamentul de ridicare pentru Figura P între corpuri are xn * * constanta elastică к ste T] = % Știind că resortul fixat stare nedeformată lungimea lo ■ cm, = * N/m și masa neglijabilă, să se calculeze: a) distanța dintre b) energia potenț momentul în care primul ajunge în -— II corpuri în timpul urcării; a celor doua corpuri în vârful planului; * - c) Poate cobora sistemul celor deva corpuri pe planu^ înclinat când forța de tracțiune încetează să mai acționeze Se va considera g «lON/kg (Olimpiadă - Iași) lkg este aruncat in jos din varini constatându-se că în * Un corp de masa m unui plan înclinat cu = m și h = mr timpul coborârii corpului viteza acestuia rămâne constantă b) calculeze: lucrul mecanic al greutății; lucrul mecanic al forței de frecare; lucrul mecanic al forței de tracțiune care urcă uniform corpul de la bază pînă în vârful plai ului înclinat ; d) variația energiei potențiale a corpului între baza și vârful planului înclinat Un corp de masa m =lkg alunecă fără frecare pe un plan înclinat cu lungimea de lOm și unghi a = °, își continuă apoi drumul fără frecare descriind o buclă cu raza r «Im după care parcurge suprafața orizontală BD unde forța do i reprezintă % din greutate (vezi figura) Să St calculeze: - - b) componentexe normală și tangențială ale greutății; energia cinetică în punctul C, Ecc; raportul energiilor cinetice din punctele C și B, d) distanța BD parcursă pe porțiunea orizontală pînă la oprire (Olimpiadă - etapa națională) Din vârful A al unui plan înclinat este lăsat liber să alunece cu frecare, de la înălțimea h = m, un corp de masă m — i**g Forța de fraua-e la al este a zecea parte din greutatea sa Să se calculeze: a) lucrul aecar ic efectuat pentru a- ^ eplasa prin чі;:пес£го pe distanța d b) lucrul mecanic efectuau pentru a- deplasa prin rostogolire pe distanța d c) valoarea forței de frecare astfel încât lucrurile mecanice în cele două caz;r să f^e egale Aplicație numerică: d - m; g = N/kg (Olimpiadă C - e^apa națională) cărau dă dubla cu urudunile L « cm, -lOcin și ' = cm stă pe suprafața de a ^e minimă Comparați luciul mecanic cheltuit pentru a răsturna că ămida prxn rotxxe în jurul unei muchii a bazei a reacuce cărămida r: poziția inițială g = N/kg cu lucrul mecanic consumat pentru Гclf i bru c orpu r i o Pe o masă orizontală sunt practicate trei ©rificii bine lustruite A, B, C care formează vârfurile unui triunghi echilateral (figura P ) prin CJ;e trei orificii se trec trei fire, ale căror capete superioare se înoadă *n nj-ctul O Ce >lalte capete au fixate П г — — greutăți, astrel încât unghiul BOC = ° Considerând greutățile atârnate de firele din В și c egale, comparați volumul acestora cu volumul greutății atârnate de firul care trece prin punctul A Corpurile suspendate în В și C unt din alu- miniu (Pai ~ , g/cm ) iar cel din A din fier (pPe - , kg/dm‘) , CU ce fcrță orizontală poate fi menținut în repaus un corp de masa m = kg pe un plan înclinat de unghi a = °, dacă frecările se neglijează? Două resorturi au aceeași constantă elastică de i N/m și sunt legate ca în figură în punctul O este suspendat un corp și sistemul obținut este în echilibru Să se determine; a) masa corpului suspendat dacă forța F acționează pe direcție orizontală iar diferența pătratelor elongațiilor resorturilor este de , nr; b) valorile forțelor elastice dacă raportul lor aste , ; c) elongațiile resorturilor (g - N,kg) (Olimpiadă - etapa județeană) O bară cu greutatea neglijabilă se sprijină pe două suporturi, ca in figură Se dau AB " BC- , m La capătul C se suspendă un corp cu masa m « kg Să se calculeze valoa- rea forțelor cu care acționează bara asupra suporților grindă cu lungimea » Im și greutatea Go = N se-sprijină la capete pe două suporturi în punctul M, situat la distanța d = cm de Figura P capătul din stânga al grinzii se atârnă o greutate G = N Cu ce forțe acționează uporturile asupra barei? Un cub omogen cu latura = cm și masa m = kg trebuie rostogolit în jurul mu- • e chiei perpendiculare pe planul figurii în punctul B La ce distanța x de punctul A trebuie aplicam forța orizon- I tală F pentru ca această forță fă fie minimă (g “ N/kg) (Precizați ce valoare are această forță minimă Un elev menține o scândură în echilibru acționând, la unul din capete, fie perpendicular pe scândură, fie vertical Unghiul pe care scândura îl face en , i«ce cu orizontala este — — а « % Să во созраго forțele cele două cașuri cu greutatea cu care acționează elevul în scândurii și între ele# O bară AB orizontală de masă neglijabilă, se prijină în punctele A și В pe două resor- turi de constante elastice kx = N/m și к II = N/: se așează un corp de masă m = kg a) La ce distanță de punctul A trebuie așezat corpul b) Cu cit coboară bara după ce a fost așezat coipu ? c) Cu cit a variat energia potențială a corpului? (Olimpiadă - Iași) Pârghia cotită AOB este în echilibru in poziți indicată în figură Știind că: АО - orizontale F precum i forța de reacțiune din punctul de eprijxn O, (Olintpxadă etapa județeană) Bara AB este articulată în punctul A și este menți- nută în echilibru sub unghiul a față de verticală (vezi figura) La capătul В acționează un trecut pe un scripete fix S De celălalt capăt al firului se trage cu un dinamometru până se realizează echilibrul în poziția dorită, în primul caz firul BS (S este scripetele considerat mic) este orizontal, iar în cazul al doilea perpendicular pe bară Care este raportul forțelor Fj și F ? - ~ Інгc pe oara iar unghiul cx = ° a) Să se afle înălțimea h b) Menținând fix unghiul a și deblocând corpul B, obținem un plan înclinat cu randamentul r] = % Corpul В coboară planul înclinat și își continuă miș- carea pe planul orizontal, oprindu-se în C, după parcurgerea distanței d Să se afle distanța d, presupunând că forța de frecare se menține constantă pe tot parcursul mișcării (g= N/kg) (Olimpiadă - Iași) Pe un plan orizontal sunt așezate două cutii identice, care trebuie deplasate cu ajutorul unei (figura P ) Coeficientul de frecare dintre cutii ,i suprafața planului are valoarea и iar frecarea dintre tijă ți cutii neglijează Corpul в e te la distanța , de corpul Л ți la distanța , de punctul de aplicație = forței - - F, forță care acționează perpei cicular pe tijă, Pentru ce valori ale forței F: a) cutiile nu se deplasează? b) se deplasează o singură cutie și care anume? c) se deplasează ambele cutii? Trei muncitori duc o placă dreptunghiulară ia poziție orizontală (figura P ) Lungimea plăcii este ly = , m iar lățimea ei =lm Un muncitor susține placa in punctul A, situat in mijlocul laturii dreptunghiu- lui iar ceilalți doi folosesc o bară de masă negiijab кkă, pe care o trec pe sub placă și acționează la capetele acesreia La ce distanță АО trebuie așezata bara, pentru ca cei trei muncitori să acționeze cu forțe egale? Figura Р ІЗь Trei muncitori trebuie sa ducă o placă pătrată ABCDr omogenă, de latură a și greutate G, menținând-o oriiontală Unul ține de vârful At și ceilalți doi țin de periferia plăcii plasându-ee pe o perpendiculară la diagonala AC Sa efl ■ -ediția c lor doi lucrători care țin de periferie astfel Încât toți trei eă fie egal încărcați (Olimpiadă - etapa județeană) - - l a Doua din materiale diferite au aceeași secțiune, lungimile , t-Qtpoctiv Xj ți densitățile Pl și respectiv p Calcula po^ițxa centrului de greutate al corpului format prin sudarea barelor cap la cap I placă omogenă, de grosime constantă, are forma din Să ee determine figură S© cunosc lungimile poziția centrului de greutate al sistemului Într-O placă subțire și- -omogenă, având forma unui pătrat cu latura , se practică o gaură cu ajutorul unui burghiu de diametru d (d , a apă Dacă suprafața vasului este de cm" ,i greutate, /w ne porțiunea de masă pe care sta e Nr care este presiunea p - - /asul, In absența atmosferei? (P*j • kg/s?; g -lOK/kg) Ce presiune trebuie si producă ventilatorul unui vehicul pe pernă de aer, pentru ca acesta să se poată deplasa, dacă se cunoaște că vehiculul are lungimea lx “З , И П f J legat de un fir care se rupe dacă tragem de el cu o fciț mai mare decât N Considerând presiunea atmosferica po = N/m f să se calculeze pină la ce înălțime maximă p^ate fi umplut vasul astfel încât să putem deschide orificiul prin ridicarea discului cu ajutorul firului* Se toarnă mercur într-un tub manometi m e* ?эаз ;* * n^rc’ '?'u' în ramura din dreapta se toarnă apă iar in еда din etânga elcool* Daca coloanele de apă \i alcoc au aceeași lungime ( ^nivelare va avea mercurul în ci două ramur i? (p towi -f’ kg/m’; p «looohj/m’; pH) i if OOk?'«>*- o -xON * repaus, au ași v iicue *> (VP figura)* Tutu din »t ang Calculați densitatea corpului c) Se toarnă apă peste mercur astfel încât corpul să fie ♦ + * ** "* complet scufundat în cele două lichide Care este înălțimea porțiunii din corp scufundată în mercur în acest caz? Se cunosc: densitatea mercurului , g/cm , densitatea apei jg/cm și accelerația gravitațională g = N/kg (Olimpiadă - etapa naționali' Ui cub cu masa m = gr așezat pe o suprafața on cr - J, exercită presiunea p = Pa; az Sa &c calculeze latura J a cubului b; Cubul introduce rntr -un Ѵл З ciluidnc Ctl ap i f()trODOJcg/m ) Să ; XJ!'r» interioară un cilindru cu aceeași secțiune, l>lute|te vevttcal în apă Lumânarea are lungimea L, ;€cn, dsușit АѴел Px MOOkg/m* șl porțiunea situată deasupra nivelu lui apei da lungime »Le/ Lumânarea aide cu viteza v ' 'да/h vuneitatea cilindi ului este pa «ЗОООкд/га iar oaruitatea apei este pe «li’OOkg m a) Repi«seniaț' toate forțele care acționează asupra ac *amblului lumăi n e-oi tindru -; înălțimea, adică: V=(n‘R )‘h Se va lua: g = N kg» (Olimpiadă - etapa națională • • • % f Л’^гн! r - ?, те?’’ ț » z * ’ S sternul din figură se află în stare de echilibru» Л - Se cunosc: înălțimea planului înclinat h =lm; lungimea lui « m; masele mx « g și m = lkg; constanta elastică a resortului к e N/m; accelerația gravitațională g -lON/kg Frecarea pe planul înclinat se neglijează Corpul de masă m = r kg se află complet scufundat într-un lichid Se cere: d a) alungirea resortului de constantă elastică b) constanta elastică k a celui de—al doilea resort cunoscând că alungirea lui este Д = cm c) lunqimea pârghiei AC dacă forța aplicata in punctul В are valoarea de N și acest punct este la distanța a = cm de punctul A; d) valoarea forței arhimedice (Olimpiadă - Giurgiu) H P Asupra unui corp aflat pe o suprafață orizontală acționează în de- Figura P curs de secunde o forță ce variază conform graficului de mai jos Arătați care va fi efectul acestei forțe asupra stării corpu- lui, în fiecare intexval de timp FIN) (Olimpiadă - Sibiu) — — Г Se dă cistemul din ^xgură in care reportul ela i - t>c ire constant > к * CîVm și punctul H зе gfisrște la o diastanța egală cu a cincea parte din rază, față do pune t- , astfel încât ОБ să fie pe prudicular pe tirul dr legătură cu sistemul de scri- peți: Să se calculeze in, ase - lei ea sistemul sa fie in Figura P echilibru când resortul este alungit cu ’яшіи (g K ih' udă - Drobeta-Tr Sever P Un corp de masa iu # suspendat de un resort ■ > • alungește cu Alx Ale corp, cu Dacă suspendăm acumtuouă - r =- m, lm și altul cu masa m •nașa m, (mt mz) il -> j corpuri, unul cu masa = m -mi, alungii •! Д și Al ) și и lungirile ecițiale Д , și Д Repr«zentați • pului dacți l d ■ '• I U> ml L J i‘ ' ai- V îl аГ X i « a) aceasta se exercită asupra muchiei superioare •»>-cubul greu este deasupra; b) idem, cubul greu fiind dederubt; c) direcția forței trece prin centrul de greutate, cubul greu fiind deasupra; d) idem, cubul greu fiind dedesubt ' - » (Olimpiadă Drobeta-Tr Severin) ■ti P Se dă sistemul din figura Când acesta este echilibru, pârghiile AC și FD sunt paîalele și orizontale, • iar resortul ( ) este alungit cu Alx '* = cm Resorturile ( ) și ( ) au aceeași constantă elastică^ к = N/mr iar BC ~ $ Severin) (Olimpiadă ? - Drobeta — — Forța - marine vectorială* Corpurerea torțelor* F orțele sunt egale dacă su aceeaș crie^t r г același sens) și Rain = Fa - Fx = N pentru unghi de ISO* forțe coliniare ce sens contrar), Rezultanta este aceeași forțele componente}* v-v +v (Vezi figura R*n ) unde și sunt vectori perpendiculari* (v - Km h) a) Forțe coliniare, de sens contrar, egale în nodul* b) Rezultanta a două forțe să fie coliniare, de sens contrar și egală în modul cu cea de-a troia forță — — Cazul b) a) N; b) IN DA: b); c); d); e); f); g); h) NU: a); i); j) Putem compune F cu F și separat F cu A > apoi se compun rezultantele între ele R - N orientată vest Se compun F\ cu F±r și separat F cu F ' (vezt problema b) Apoi se compun cele doua rezultante, care sune colini— are și de sens contrar Forța F trebuie sa echilibreze rezultanta celor forțe Rezultă: F — Nz orientata după bisectcarea unghiului format de F\ și r ♦ a) Notăm cu £І și respectiv R forțele rezultante ?e acționează asupra bărcii în cele două situații (fig R a) Л + Л "= K i F t Fv ~ sau: Д + + ? e Ki + •• F} j din triunșhi’el £& reciti H, « î, » și », » Fj/ = \/ N în triunghiul dreptunghi, c isos- ceî ОС- avem: b) Barca se deplasează ? s bisec boarea unghiulu *> de cele două forțe c Notând cu F for га căutată, : ebuie ca rw-uir ;nta К' a forțelor F șr F să fie pe direcția vest (fig tem compune cele două : ~rțe du pl raț di ii începând cu Fv, care este fixa , Vârful forțai F trebui* H fie pe d eapta VE kforțe posibile fiind г , JP*’ Cv ' , jtfța minimă FB este cea c re corespunde d anței ț a la dreapta VE, deci are sensul spre nord, Эезсомрипалг componente, una spre sud și alta spre vast sa arată că are același modul cu componenta spre sud a foiței vântului: FB » N în primul саз dinamometrul indică greutatea bilei C» K\ în cazul al doilea, (figura R ) intra bilă și perete apare un sistem de forțe bilei acționează forțele acțiune-reacțiv^ne К * Xsupia d, care dau reiultahtă nuJă (bila este in echilibru) Rezultanta între $ ^i va fi deci egală și de sens contrar cu Aplicâd teorema lui I itagera putem scrie: De aici rezultă: Л’ = i/Fa-G = ^/ №- ^ = / Ѵ = N și deci: N'= N = N Fiecare corp interacționează cu celelalte , deci asupra ■» ieeerui corp se vor aplrca forțe In total avem corpuri x forțe = forțe a; viteza este constantă, accelerația este nulă b) c) viteza crește (mrșcare accelerată) viteza cade (mișcare frânată) A ReacțLunea mesei asupra palmei și acțiunea are același modul ca cu care sfoara B Datorită forței de reacțiune (î acționează aaupr noastră) C »d aceasta forți este mM> decât greutatea proprie noi ne ridicăm de pe podea Ж' йеаеедршм i'ovța Д normalĂ pa a^oaSața c* «outact -ji -\ țparalaiX cu aceasta supral-u-ți» '£ * verticali avem \ * К • G vi «jura R« /Ѵ/ ІПС W^ Cl“ Urm ! ) t j jn, » F C a) - G, - IN; P i,e N; - - - ' - - • ’ r a ce ‘ e a Pcînep&F v*) Pradieri-hârt it СГІ ne vom ocupa apar două care corpului retultă că: Fx • FtA • Gț/ « N Cum: Fe> к F/ și Fr * F| avea: Fe> » N tra spre dreapta: Fa«kA :ir; Fe-Fn«^ g; ДІ^-цвад/к Analog pentru sistem tras spre stânga: Д ^ртад/к; Faxultă: âldr/\l pta; Гв’-к Fe'- Frt"»u»jgî и^'-цикд/к» Centru eistexi i p^nu stânga obținem: Alat'* /AUe Rezultă» Rezultă: Д i ? ’> :их/тх ii •; iitte; ! > ani • b "* - N - N » N; u = F A = / г r^- iu an: i lor \vurn: i’ > ”t i cx:» ) , H \ * К'соаЗО *s • ) ■ ’* ъ - - - c e r ' ce: Л С ' J / - - - te = Лх/ДГ » km/ inin « \m » b) c F» • Ax • d- ' ‘ , U T ' „л ‘Г*’*’ n а) » • G « N b) L - G- h - N • m - kJ e) t “ L/t - b; v - m/ s - , m/e Lț ; • și LM ■ pentru că forțele sunt perpendiculare pe direcția deplasării» Lrf « - Ft * h » - pmxgh « - , J (lucru mecanic ruzxstont) « Gjh m m gh B N • , m « J« • a) L « Gh « mgh » Vpgh; Rezultă: V=-~-s- m Pffh b) (în aceste relații repre?£ntă puterea totală: - W « W) Pentru Д =■ lOcm cele două forțe elastice au valorile: F, » к, Д = , H Га » к, Д =• , U Lucrul mecanic este ec-l cu aria hașurată (atenție, forța nu eiste constantă)): SJ I c- r> l mecanic cerut esta egal cu ari* : * Je‘l cu cuprinsă rntre grafic șj axa abscisei în urma calculului L * , J ~ , • Ю-o kWh obține: - — *-*■ ? , k^; G , , " >СС Д “ r * v ; m tocai - e, ; ecal -> t rebuie ca дгеи£гЦ ^le ; - Ik-ci je priiuul таіс г vom pun-; Hotel '*" tot* g /', : r j ii' p iB ’ ( П x-' dx ?ic>Lxd j gxd • d( Conr■Am alcătuită din ddUă Q“ •л- z *) I coliniare Л care echilibrează rezistența R și care echilibrează greutatea pârghiei G: /* - ?• Să calculăm valorile forțelor Fi și F * Avem: R- OB = FfOA și G-OC = F *OA Adunând ultim, le relații membru cu membru, obținem: R-OB + G-ОС = (Fj + F,)-OA; sau: R-OB + G-ОС = F-OA; de aici rezultă: F = N CA b) L « F-h = J; P = Lc/t = W с) я = bu/Lc; La - R-ВБ'; Din asemănarea ДОБВ' cu ДОАА', rezultă: BB* = AA'(OB/OA) = , m; Lu = , J; « , % Daca brațele ar fi egale, cele două mase ar tx‘e' l coincidă Notând cu x și у cele doua brațe, avei : rgx = пцду și m^gx ~ n*gy♦ împărțind relațiile cu renibi obținem: m/m - mt/ni Hezuluăî Ь bx =■ vxt Л = v/n*,*iii, = g Rezultă: - G?v , de unde: v I- cepem cu scândura de masa m (figura R >& ) - - N, • G,/ j Al, • Fe,/k * m,g/ k « Pentru cc&ndura de masă r аѵеш Fa,-Ls"(N,'+Cj)I s/ ‘ Fe,«îa,g/ +»,g/ « m,g/ Rezulți: Al, - F ,/k * ®,g/ k și N, - K,« " (G,’+N,‘) - Ге, - krtg> Analog, pentru ec&ndurile de maei ю, și m,, ce ol>ține t Al, * m,g/ k și Al, * r ,q/ k Găleata plină are greutatea G • ț'(u+^v) - il£' * c ’X - yi -Tr» x, punctul da aplicația al r oiței I > v ■ ■ •■»■ »i x Duci « G • x = ” • x, adică: I„ * a) F « kx г X ' F/k ■> ,las ' j F R, i X/ T x C S OinantOKet ele xj : за m t iu • nilo din fiiele pe care sunt in- t : - întru ăt itv, > m,, - che- lit ■; ?□ poete itabili г -тзі dxcă corpul de r auă П; ae așează pe suprafața orizontală, deci asupra acestui corp acționează o forță du roacțiune / din puctca aseatei suprafețe Pentru corpul avem: G » t, iar pentru ioripute: T, • ’ T, Decii T, - OH, T> - N Ca aplicație putum calcula și , r — valoarea forțeJ do reeoțiuno NiTj+H-G, de «ndo ГМіНІ: N- N- €♦ a) r "k‘AJ| R«G-Fe; F«"R Rezultă» FB" ,SN N"G+FM' (F»,WF„ ca pereche aațiuns'’,reaoțl’'ii©) î N L, H c) jag*F»j m“ g d) Forțele magnetice își schimbi eeneul, R«G+F " , N F /-R» , N Rezultă» m'- g N«G-F, ’ « , N e « i» a - " ’Șț Rezultă» ih « »), « a) Pentru corpul do masă ro: N*FeX“G; Pentru pârghie: N'd»Fe *l (N giM' apar l ^oobortr €( - F w N Mișcarea fi;nd accelerată vom lua o ’îtezu vn ' ~~ ~ • A m/я; fe • Л V £ st! B >n/u " a ’iG a) GB e Gcoaa • / N; У ' ” ve * /r medie: b) Gt - J , к Gt/A o N/m - - a) F « Gt ; corpul aste Xn repaus рн plan; forța de focare statică sete nulă d) Forța oara urcă uniform corpul pe plan este: F’-G iF, « N» я ■ Pll • « ?â % 'Fl F ?- а) F, * ( / mj ■ N ; F„ - Ff • kâl , k - N/m ») Du C w OK ♦ n -t -г • F w ° ÎJ» vt ’AîX г П FI ~C +?“ f Uf cum corpul иtcă uau coboară uniform avem: iv G ( rt ’ , N; Alx ’ , Gem ‘ C Ft ~ , N; Al? * , cn i- a' Observam că: Fx = Gt Ff și F - Gt - Ff Din O le doua vc Laț i rezultă: / ; ' • a m = , kg« bl v( «= / N GL r +F : c ■, ■ ‘ i - Ad*AJMeiM~ A L ал; kl Л І 'V C I '• • a) TI « —G ' = — |-î-—i-|, înlocuind in ceu - - * f ^ ѵг) treia ecuație obținem: p = v = / = r zn/s (ѵг v ) v^v Notăm cu rezul- tanta celor două forțe de apăsare normală : Nn = HX sin(a/ ) Notă II cu Г( rezultanta forțelor de frecare: Ft « • Ffi со (a/ ) = • m bN coe(ft/ )î F, “ Nu Rezultă: h„ n - tțna/ ) a) F,-Gt- >* )(l/ ) ION F»« » G,x } x - , m (mijlocul barei) Echi librul forțelor ce acțroneasa asupra cere сл ff гч) t i N/ i Forța elastxcă este dublul forței FAr deci lf N Cum Ru - F rezultă că sistemul este în echilibru — — • Greutatea paharului ou apă wte Gp - Vpg - , N Pârghia trage d*> firul ecripetelui compus au o lor ții egală în modul și de sena contrar cu #; deci avem: F«mg/ ~ , N* Aplicând relația pârghiilor, obținem* F-AO ■* G?‘BO; de nici rezultă: ВО » , Dacă paharul, de greutate Gp, este la jumătatea lui АО, atunci Figura R F'“ Gp/ • , N iar greutatea corpului atârnat de scripetele mobil va fi de doua ori mai mare ca forța F'; obținem: deci G' s , N; m' ■ g * a) Greutatea totală ridicată este : G - G Go = Oj\ în punctul A se introduce un sistem de forțe acțiune-reacți-un Д (aeupra pârghiei - în sus) și (asupra fitului - în jos) Din relația pârghiilor rezultă: Fx c G/ » N; apoi F r-F rc N, iar din cea a scripetelui compus ideal a ~ F/ * F/ Deci F = N b) Când începe alunecarea GfeeFf Deci: Ff»G* h/l= 'J c) L«Ffh« J (pentru ridicarea barei și a corpului L,rrG/ h/ = J (pentru ridicarea barei farî co>~p) a) Ca și în problema precedentă, se xntroduce un sister de forțe acțxune—reucțicne în punctul A» f , în sus acțxonâid asupra pârghiei și Fț/ în jos, acționând asupra firulux t legea pârghiei» Fj-Go/ -lON; F/-F»; F, -F ; deci» ДІ-F /k« NA O(N/cm)« » an? » „+A » , cm b) Greutatea totală aplicată iu punctul c du'-Xeix Deci bu dublează FM F/, Fe, Al Creșterea alung r- i cu »• - - Of cm trebuie realizați deplasând capătul N în зов cu această distanță a) n• • - ’ ’ fTÎ F F П b) Lt - F • h - G • h - J LO ■ - G • h - - J Lt • Lr - I»e - J С) P • F Urmărind figura N- , m/ R avetns a) Pentru copil : T » G; T « G b) Ventru scripete i F г T » G tensiunea Pentru Pentru • l scriet T, - , W T, platformă putem — — Pentru omt T, + F/" g Cura F/- F, retultăs b) Fa * G-Gp« JV și Ft « T, - G-F, • N c) Pentru M»»,, F, este foarte mic, aproape ж его ♦ e Luând în expresia gueită la b) F,- , obțineai Gp» G; de unde găsim ci: mp« m- kg G*R» N; Fe«FB-G/ - N; ДІ-Fe/k-O,Im; Fe* OB«F* OA; F-Fb-OB/OA " N Scriem condiția de echilibru față de mișcarea de rotație, în raport cu punctul Oî Fs- Rx « Fa- Rx/ + Fx- Rx de unde rezulta: F « Ft + F / - mg/ ; F =• Fw; Д « mg/ k Echilibrul scrlpetelui dublu față de mișcarea de translație impune ca: F k energiei sale L>otențiale elastice• b) Energia cinetică a sportivului ee trena fox-эм în energie potențială elasticî a prljlnii iar асеазід ді i urtă •• traneformă In energie potențiali gravitațională, tu ’ - timpul căderii energia potențială gravitaționala ce trans- formă in energie cinetică A L - MJ: - fiOOOOOOcal- , J/cal e MJ' T| -Lu/Lo- % kcal/ (kcai/kg) • , kg ДЕС ■ Lr; -Eel - -F-d; EO - Fdj Eo - Fd ; Eol/Eo « d /d ; m, va •} d in d de unde rezultă» —; ”=-j луѵ «а тг aî УК a) Văzute de sus, cele două forțe arată ca in figura R Se observă c fi închide un triunghi echilateral, de aceea; R«F -F - N Cum viteza nu este constantă, vom lua în considerație o viteză medie: v*( + m/b)/ ® , m/s Deplasarea corespunzătoare intervalului t = s este: d ■ v, t = m Rezultă: L « R-d = J b) Lft=-Ff-d= -mgd' / =- J c) E„ « m v / « J sau: Figura R ĂEO ■» Ec • Lt+LM+Le+L » LR + Lft » J ДЕ , » Lrf; (Ѵі’-ѵ/і/г Ff » N *£ t țțȚQZBS ®Ț$® J- £/ J а) Вес - E^» L- + Lrf » mgh - Ff(l + c); Sj* = ; El * Rezultă : >gh » а randamentului и & ц Gc/ Rezulta? înlocuind obținem: deci: rpJ = (l-n ' - dj d » JÂn^-L'A = o® -Tl b) Fotam cu M punctul corespunzătorbszei • * Înclinate Ея ='*Ef,ă suprafeței -E a = mgh' E ц - ]„ + Д »ioci« Figura Я ^(hj+hj); h, » I " € N • m « P J d) » r gh « J г») Gr - G’Cooa - b, N$ G, « c-«un l\u « , d) £cî - £ft « -?«• dj F • G' b/ • , b J * z N*d; » m a' сз r de la bu^a planului înclinate ^pl^Cvin t,eote; a de va ^ație vie i ■ / • ’ h ” E utqn) S)r ; Д , • Frt/k - a b) Ln ■ -Ff • h " - J; A G[ ca, беж] - - J tgh* șina « J e) Când corpul ( ) tl„ ,olul, (J) v, ayea Q •numltâ vlt râ D o ( ) v, Ml urc, o x pj,n oprir En rjl Ol„ ttc, ,l t^luir j„ aoae„tul ÎB care corpul ( ) atinge solul, este: ’l - *^ei " І»оі • -Gt’X - Ff*x; E • х* (Gt + Ff) Rexult&i x • , cm; d “ h x • , cm І a) L » Ft‘d «• ‘mgl • J b) Kumixul de rostogoliri '^te N • d/ La о юз togo- z lire centrul de greutate urcă de la / la / , deci lucrul mecanic al forței care învinge greutatea eote: c> Dacă frece x a reprezintă r> fracțiune к din greutate Echilibrul corpurilor ; Rbc " G* din cele două relații rezultă? roA * sau: P^V» - рм'Ѵи-Д; de unde: Ѵл/Ѵм - (РлГ > /рл • » Fcosa e tag* șina; Ft - F • mg-tga » N H F/k; Д , - F/k, - , m>; , т - ‘NVm’î F- N? F M N> G - N; în final obținem: m w kg; Ді( H cm; Coneidej&nd ca centru de rotație r* - r,' BAf Fc - G, Condiția d fi hilibru față de punctul A avem: N; F “iscarea de translație cere N Se poate alege ca centru de rotație orice punct Alegând punctul A, condiția de echilibiu față de mișcarea de rotație devine: G*AM+Go*AC«FB*AB; Rezultă: FB » CN Aplicând condiția de echilibru față de translație avei : FA + FB - G + Go Rezultă: FA » N F • у « G • / ; F » (G • l)/ x; F este minimă daca x este maxim Rezultă; x ~ = ucu; FBio « G/ = GN Centrul de greutate este la mijlocul scândurii« G • be « F • b? unde F poate fi Fx sau F kve €• / * cosa ж Fj/ ; G- / *cosa Fj* * cosa Fj* cosa Cur cosa , m aflarea b) ecuație are box ■*** v v alungirii Д ; Д ■ mg/(kt + k ) mgAh « тд(-ДІ) iar prima pe raita Im - J reacțxune din observă că forțele Gx șiF contrar acelor de timp ce G, rotește în sensul ceas Pentru a avea echilibru с) ДЕ Considerând punctul ca centru de rotație rotesc pârghia în sen ceas în acelor de în raport cu mișcarea de rotație trebuie % îndeplinită condiția: Figura R contrar rezultantei forțelor rezultă F я N Forța de i , împreună cu forțeleG, țin pârghia în echilibru de translație Această forță de reacțiune va fi egală în modul și de sen și ? Compunem cu G obținând: Rt » ,IN, apoi Rx cu? aut Greutt» ea barei se aplică la mijlocul ei Considerând punctul A că centru de rotație putem serio: \ «c • Mrl și FfAB'cosa » Fj-AB Rezultă: ■ /cosa e) Bara este în echilibru de rotație (față de punctul A) ceea ce conduce la relația: F-OA - GAB-cosu h - AB* șina - (F*OA*șina)/(mg* cosa) Cum: F • Fi/ , obținem: h Ь) n - Gt/(Gt + Ff); Ft - Gu/ - , N AEC • Ц + Lrt « fngh - F((DA + ÂC) h/eina d ■ rngh/F,; do unda rezultă: d " l, m în desrn Д și Fx reprezintă forțele cu care cutiile acționează asupra pârghioi, iar f’( * gi f’,' foițole cu care pârghia acționează asupra cutiilor Echilibrul pârghiei se realizează dacă: F»’ , ■ F* ; rezultă F* • F* / • FB ~ F + FA - F- (Ij+lJ/lx (Ij-lj/li rezultă că: Calculând ж FB > Fa deci și r\>F’A oosexvăift că cele două forțe de tieccne sunt egale: 'r>» * ft» - - pmg e) Cutiile nu se vor deplasa dacă Fa*> F ' Pezultă pmg>F( ,+ ,)/ | dacă: F г, > Г*' П* Jepl****** cu ti* B Inegalitățile conduc л condițiat -'/-fi c) Pentru FK* > Ff *e deplaioafâ amliala cutii* Acest lucru are Ice când: Г > pmgl^lj încercați sh verificați calitativ coueV'till* Іи *iaia ад ajuns improvizând experimentul он ** ijloa* • pud ctuIC Avem: F-AC « FCO; АО - AC C » a văzută de sub runcitcr acționează Vă F » C Compunând valoare în figura R Compunând forțele din В și D, rezultă: Fo » ’F -ui ~i D*rl punccelc H fi N •• țJ»«*c » •j'jMStat©* laturilcr C fi « • rit»aiului în figurii C este centrul de greutate considerat ca punct de aplicație al rezultantei forțelor și G, uotăm» CXC « x ți CCj • y Avem x ♦ у « (Ij+IjJ/Z și G,’x ж Gj’y de unde rezulră: » X'Gj/G; • x* (li* p J/‘ ij’p ) • înlocuind pe у în prinț ecuație s e obține : x * - - *АІ AC L ; « ( ' iPi laPa) Se observă că dacă p e l p centrul de greutate ' este la jiiKătaî-pa distanței dintre Ct și C adică x=(li+i )/ ; când xelt/ centrul C este chiar pe suprafața de srtdură л barelor, Centrul de greutate este punctul de aplicație al т * ” - *' -мт гЧ Г • " Ă' Idrostatic; G ^j » Ge + Gapa G„, t,ux “ G + рііЛ- V\^ p„ гсы '’нлчг » , N; p - Gtot B>g/lx , « ІбббРа S - vD / ; p - po + Ft/S; Ft • (p - pJx-D / - JS pe -p+pgh; pgh - P* - %PU P - *î - , 'lC'N/m Presiunea atmosferică acționeasă gi din interior fi din exterior, deci efectele ее -сотрепееажЖ Foița xesultai tă te dat! numai de presiunea exercitată de apă Pentru capaci F ■ p • S • P ea’ " ' *N Pe fundul recipientului» F'« pq(l« + *)•’ " » Pe pereții laterali presiunea variasă, de aceea vom lua presiune medie, la nivelul centrului peretelui» F"- pg(l« + »/ )aa • ’ ‘N Vezi figura R л) p*"Pg unde* НЧі+І* șina Aveau l’’(p/p* g~h)/uinaj,lm b) pr"pg(l* eina+y); py «( ,S + y), mărimile fiind în Sistemul Internațional Graficul este o dreaptă, deci ajung două puncta pentru a o putea traoa; alegem y-Of rezultă p- , * *la și y»h; rezultă p«iO Pa Figura R Presiunea atmosferică acționează și de jos în sus și da sus în jos deci efectele se compensează Firul nu se rupe dacă* T я P« pK^gX + Paleooigl Și» P» Bgcl&nd presiunile rezultă P«»* * P»iooei* f e P,p* * de unde* (Р«н - Р іаліІ^Рму “ , * Datorită greutății, pistonul P, acționează pe suprafața lichidului cu o presiune p,f p, «• G/ - :i;g/s • ‘рд Analog pistonul Р, acționează cu o presiune p,; p, - mg/S - - «mtot S- S/sino Deci: Pj « mg-sina/S • pt-șina - , - *₽a Slrteenl nu poete rinâno în echilibru pentru că la același nivel ea avea presiuni diferite Pi * p (Pi>Pi)» Daci va trebui ca Px să coboare și Pj să urca, o denivelare h care si facă posibilă diferența dintre cela ic vă presiuni: Pi ~ Pi “pgh Rezultă: he(p -p )/pg- C,CKi Secțiunile fiind aceleași, pistoanele trebuie să avanseze cu aceeași distanță (în lungul tuburilor) Deci: h, — h/ șina; h - hx+hj - hj-( +eina); de unde obținea: b,=-—t—— ® în conuluzie, așezând ușor cele I+SaHC doaă pistoane irct cu h ~ r csb Figura R ,“» )/»i • , д/стэ S wj — Fxa « Gj — Fj iî PiVjCr V>iPi - P>) - VJpj - P)î - Рзѵх • Pav: v /v pv,g; (pj-p)/pi~Pî) • i» Oeei volumele trebuie să fie egale ItS Introduse în apă corpurile vor avea greutăți aparen a diferites Qf « Gs - Fw « G - Vapg - G( - p/pj Și analog: C? - G(l - э/pj Aplicând condiția de echilibru a pisgh ei obținem: « f capătul din stânga al fr&nghiei acționează o forță cu greutatea aparentă a corpului: * w(l - Раеооі/Рна) * ? K al frânghiei acționează €>a are o valoare ce poate f decx Vpg G* ® G-Fx «mg - palcocf g- m/pfw La capătul din dreapta reacțiunea la forța calculată din randamentul ecripetelui: iț-G/Fx; Fy«G/^« N Utiliaând condiția de echilibru a pârghiei găsim valoarea forței F: a) Corpul plutele la suprafața mercurului: Vpjg/ ; p « pa/ « Kg/ja b) Set*» ou x ln*lțlm o porțiunii a corp eutundxtS în «orcur Porțim cufund »* în „pS v, swa în țimBa (h xb G til h og - X p q + (h x),p ! hp - xp, ♦ (h x)p„ x » Mp-p )/(p, pi) ЕІгОс ц - d) есівегі - же • ze, cm’j V, • (h-x)« - б, озг Nivelul mercurului ccbesră corespunzitor в volum ogale cu cea a porțiunii da corp scufundata In mercur» &hwrr„ - VjS - , cm Nivelul apel coboară coranpur,zltor un^i scăderi de « zh/C « , cm b) Forța de apăsare se anulează cend forța arhimedicâ devine egali cv greutatea scândurii înălțimea apei din vas timpul plutirii acesteia» Wh'p-g « Ir - h'p g/cm c) G - fm + FM; PS M - P S *S ♦ P Si(hx-«)g x ■ ht(p-pa)/(pa-p ) a) = /^S = o, m V P c) în starea inițială* “ S hx în starea finală t Vi?a - V^' - Vt « S- h Scăzând relațiile menbru cu : еглЬги calculele rezultă:Ah s h - hx • (Vc "ri,+pBghl-p ,+P ' )’‘-C , CÎ'/a’ Рш-Рв+Р» ' a/ +pAg-b/ - N/m’ ~pe)/(P -Pd La-L' v-t; t «(Le-L')/v - S - h șl Ga în funcție de greutatea G plecând de la raportul: obținem Gt « G/ și atunci: G ■jreutăți în relația ( } rezultă CO’ G/ СО - ' - R/ C « i «ЙЙ »i/XO G хя’й Л’ • ( / ) înlocuind aceste - '•G/ Deci? ' а) Г„, ■ Gtl • mfg‘h/ • N; Д > “ F^/ki “ c® b) Fe> - Gt> + FH - Gtl + G„ - N; k - F^/Al, - N/a c) Ffc - Fal - N; FM-AC - F ’BC; F»*AC • F,(AC - a) Resultă: AC • lOcm d' F ■ Gj “ GjapAr p,ntcu care sugerăm noi, - gSndițx-vă care ar fi lucrul' mecanic necesar răsturnării pxa«oi în fiecare din cele patru situații» în general, dacă ați reușit să rezolvați singuri marea majoritate problemelor puteți încerca să luați în conciceraro aspecte noi și să generalizați unele rezultate» ♦ Veți ajunge astfel să gândiți mai profund și treptat inguri întrebări și chiar probleme noi Arătați colegilor și profesorului de fizică încercă- rile voastre» Reușitele deosebite se pot publica în revistele de fizică; fiți convinși că acesț lucru este posibili Autorii cărții vor fi bucuroși și onorați daca vor primi astfel de încercări (sau orice fel de observații privind îmbunătățirea lucrării) VĂ RECOMANDĂM PERSEVERENȚĂ ȘI VĂ DORIM MULT SUCCES https://neculaifantanaru com/en/qualities-of-a-leader html